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Vorteile: 


Poren- und luftfreie Füllung 
der Muffen mit Giessharz. 


® Geringer Platzbedarf der fertigen 
Verbindung. 


© Vereinfachte, saubere Spleissarbeit — 
ohne Wärme. 


@ Ideales Spleissmaterial auch 
für Reparaturen von Kabelmänteln. 


@®. Ausgezeichnete elektrische und 
mechanische Eigenschaften. 


@ Muffenlager überflüssig. 


COTCHCAST 


Druck-Spleissmethode 


für Kunststoff-, Gummi- und Bleikabel 
1. Verbinden der Leiter 


2. Umwickeln mit Distanzierungsband 


3. Aufsetzen des Rückschlagventils, 
Umwickeln mit PVC-Klebband 


4. Umwickeln mit Kunstfaserband 
Anbringen der Luftaustrittsöffnungen 


5. Einpressen des aktivierten Harzes 
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Mit der neuen Druck-Spleissmethode 
können Kabelverbindungen, Abzweige, 
Kreuzmuffen und Endverschlüsse 

für Kabeldurchmesser über 30 mm mit 
einheitlichem Material hergestellt werden. 
Jede Form lässt sich für alle 
Verbindungen und Durchmesser aus dem 
gleichen Basismaterial aufbauen. 

Nähere Auskünfte und Offerten durch 


Cellpack A.G,, 
Wohlen (AG) 
Tel. (057) 622.44 
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CENTRAX-Synchronisiereinheit 
mit: 

Differenz-Frequenzmeter 
Differenz-Voltmeter und 
Synchronoskop 


ISIEFUNG 


Sinnfällige Darstellung des 
synchronen Zustandes bei 
senkrechter Lage der Zeiger 


Ausführung als Synchronisiersäule 
mit Fuss oder mit Wandarm oder 
für Einbau in Schalttafel 
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CABLES 


SOUS PLOMB 


CABLES 


THERMOPLASTIQUES 
KUNSTSTOFFKABEL 


BLEIKABEL 
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Serie 8610 Jb 
Grösse : 94/106 mm 


Serie 8610G Grösse :90/115 mm Drehschalter aus Grauguss 
und Isolierpresstoff 10-25A/ 
Adolf Feller AG Horgen 500V für nasse Räume 


Zener Spannungen 5,3-15V 


Spannungs-Toleranzen : 5°%/,, +10°/0,+ 20°) 


‚Standard Telephon und Radio AG. | 


eu . 0 
Verlustleistung 1W bei 35°C 
Verkaufs-Abteilung, Zürich 4, Zweierstr. 35 Tel, 051 2545 10 
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Pever-KUNSTSTOFF-Kabelverteilkabinen 


weisen neue Wege für die Zukunft. Bessere Montageverhältnisse als bei Kunststein. Der Kunststoff’ 
aus glasfaserverstärktem Polyester bietet so viele Vorteile, dass jedermann beim Erstellen neuer‘ 


Niederspannungs-Kabelverteilanlagen das neue System Peyer prüfen muss. 


Einsparung an Gewicht 
gegenüber Kunststein ca. 
55°%. Somit geringere 
Transport- und Verset- 
zungskosten. 


Die hohe mechanische 
Festigkeit des Kunststof- 
fes, sowie die absolute 
Witterungsbeständigkeit 
und das leichte spez. Ge- 
wicht desselben, ermög- 
lichen die neue, erfolg- 
reiche Bauart. 


Nach dem Baukasten- 
prinzip kann die Anlage 
auf- und abgebaut wer- 
den. 


Diese neuen Anlagen 
sind nicht teurer, aber 
zweckentsprechender 
konstruiert und dürfen 
heute als das Beste auf 
diesem Sektor angespro- 
chen werden. 


Telephon 051 /91 7777/78 


SIEGFRIED PEYER, ING. + CO. ADLISWIL/ZH 
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Serie 2 
für bewegliche 
Tafelfelder 


Der neue Frontring dieser 
Elemente ist mit 2 Ausspa- 
rungen versehen, die gestat- 
ten, bei geschlossener Front- 
wand mit dem Schraubenzie- 
her die Befestigungsschrau- 
ben ohne Entfernen des 
Frontringes zu erreichen. 


Der Apparat kann dadurch 
mit einem Schraubenzieher 
als einziges Werkzeug in 
Rekordzeit montiert werden. 


Unten: Element mit einer einzigen 
Befestigungsklaue ( +2 obere, feste 
Haken zum Aufhängen). 


GARDY S.A. GENF 


Oben: Element mit Befestigungs- 
briden: die 2 Schrauben sind durch 
den Ring hindurch zugänglich. 


ELEKTRO-MATERIALAG. Zürich, Basel, Bern, Genf, Lausanne, Lugano 
b} 


seneralvertretung: 


Flexible Zuleitung = U ta N OX 
zu Motoren im Freien 


und Betrieb 


_ wetterfes 


bewährt aucl in 
Tropen und Arktis 
Hitze und Kalt 


HUBER 


PFÄFFIKON ZH 


AktiengesellschaftR.& E. Huber, 
Schweizerische Kabel- ‚ Draht- und Gummiwerke 


Pfäffikon-Zürich 
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Wechselspannungs-Kaskade 1000 kV, 1000 kVA 


Kurzschlussfeste 


Prüftransformatoren Bei der Planung Ihres Prüffeldes 


beraten wir Sie gerne 


ohne Verwendung von Dämpfungswiderständen 


EMIL HAEFELY & CIE AG 
BASEL 


SCHIELE INDUSTRIEWERKE KG. 


HORNBERG/SCHWARZWALDBAHN 
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Luftschütze der Typenreihe 
DL(M) von 3KW bis 100 KW 


zum Schalten von Dreh- und Gleichstrommotoren. Diese 
Geräte zeichnen sich aus durch ihre ausgereifte Konstruktion, 
hohe Lebensdauer und grosse Schalthäufigkeit. Wegen ihrer 
raumsparenden Bauart eignen sie sich besonders auch für 
den Einbau in Werkzeugmaschinen und Schaltschränke. 


Lieferbar in Isolierstoff- Stahlblech- und Gussgehäuse ! 
Ersatzkontakte lieferbar! 


Generalvertreter für die Schweiz und Liechtenstein: 
TE N AG Aktiengesellschaft für technische Anlagen 
Zürich 11/52 Schaffhauserstrasse 458 Telefon 051/46 8880 


Verlangen Sie bitte unverbindlich unseren «SBIK»-Katalog mit Preisen! 


Sorensen-Ardag 


zUürich"3145 


4. Juni 1960 
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Sullelkin 


Eichstraße 29 
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AIRMEG-VHF-WAVE-ANALYSER 


TYP 248 


Anwendungen: 


® Analyse komplexer Wellenformen im Bereich von 


5...300 MHz 

Feldstärkemessungen 
Interferenzmessungen 

Verstärkungs- und Verlustmessungen 
Brückendetektor 


) 
® 
® 
® 
® Selektives Voltmeter 
> 


Selektives Überlagerungsfrequenzmeter 


Funktionsweise: 


Das Gerät besteht aus einem Frequenzumsetzer, wel- 
cher von einem hochstabilen Zf-Verstärker gefolgt 
wird. Dieser ist auf eine sehr niedrige Frequenz ab- 
gestimmt, so dass die eingebauten und geeichten 
Stufenabschwächer keinen Frequenzfehler aufweisen. 
Ein gegen Überlast geschütztes Instrument ist für die 
Interpolation zwischen den Stufen vorgesehen. Aus- 
serdem können Hf-Abschwächer mit einer totalen 
Dämpfung von 40 db beimEingangsstecker eingesteckt 
werden. 


Weitere Vorteile der tiefen Zf sind die Eliminierung 
eines zweiten Kanals, die Abwesenheit von Löchern 
im Frequenzband sowie die ausgezeichnete Form der 
Durchlasskurve. 


Ausführung: 


Hammerschlag grau 
BxHXxT=48x 40 x 25,5cm 
Gewicht 27 kg 

Anschluss an 100...130 V und 
200...250 V, 50...60 Hz 
Leistungsaufnahme ca. 85 W 
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© 2 WAVE ANALYSER TYPE 248 


Technische Daten: 


Frequenzbereich: 5...300 MHz in 6 Bereichen, Film- 
skala mit einer Länge von ca. 120 cm proBereich, 
Eichgenauigkeit + 2 % auf allen Bereichen. 

Eingang: 5 uVerr....5 MVerr. 
bis 1,5 Ver mit ext. Abschwächer, 

Impedanz nominell 75 Ohm. 

Amplitude: Direkte Ablesung von Abschwächern und 
Instrument, wenn «SET GAIN» auf Max. 
Eichung in db bezogen auf 5 „V-Leerlauf-EMK 
von einer 75 Q-Quelle. Schwankung über den 
gesamten Frequenzbereich nicht mehr als+1,5 db. 

Stabilität: 10% Netzänderung verursacht nicht mehr 
als 1 db Verstärkungsänderung. 

Abschwächer: ZF-Abschwächer «Grob» und «Fein» 
total 70 db, Genauigkeit + 0,1 db pro Stufe. 
Hf-Abschwächer extern 2 x 20 db. 

Zf-Bandbreite: 15... 35 kHz ( 20 kHz) 

15... 85kHz ( 70 kHz) 
15..515 kHz (500 kHz) 

Empfindlichkeit: 2. Harmonische bis — 55 db gegen- 
über der Grundwelle; höhere Harmonische bis 
—- 70db. 

Demodulation: AM und FM wahlweise. 


Preis: Fr. 4150.— 
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Flüssiges, flammwidriges Dielektrikum 


Mit PYRALEN gefüllte Trans- 
formatoren bieten Sicherheit, 
Einfachheit und Wirtschaftlichkeit 
bei Installation und im Betrieb. 


Einige Einsatzgebiete: 
Fabriken, Werkstätten 
(Vielfachverteiler) 
Bergwerke (Untertag-Anlagen) 
Schiffe, elektr. Lokomotiven 
Warenhäuser 
Öffentliche Gebäude, Theater, Kinos 


Auskünfte und Unterlagen erhalten 
Sie durch: 


ROBERT BINGGELI 


Zürich - Zollikerberg 
Tel. (051) 2405 33 


Vertreter der Societe PRODELEC Paris 
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50000 Strassenlampen 


werden in Antwerpen durch 12600 ZELLWEGER-Zentral- 
steuerungsempfänger ein- und ausgeschaltet. Weitere 8000 
Empfänger sind zur Steuerung von Boilern usw., eingesetzt. 
Die Societes Reunies d’Energie du Bassin de l’Escaut, Ant- 
werpen, mit einem Versorgungsgebiet von 1500 km? und 
einer Million Einwohnern hat seit 1954 sukzessive 6 Sende- 
anlagen — für eine totale Netzleistung von 450 MVA — und 
mehr als 20000 Empfänger dem Betrieb übergeben. 


de la carte MICHELIN Nol a 


Durch direkten Anschluss der Leuchten an das allgemeine Ver- 
sorgungsnetz mit Steuerung durch einzelne Empfänger wurden 


die Kosten für Strassenbeleuchtungs-Anlagen um 30° gesenkt. 


Die Praxis hat gezeigt, dass es bedeutend wirtschaftlicher ist, 
die Strassenbeleuchtungs-Anlagen ohne gesonderte Netze aus- 
zuführen. Bereits die Einrichtung der Beleuchtung für 4 km 
Strasse rechtfertigt den Einbau einer ZELLWEGER-Sendeanlage 


in ein Unterwerk von 15 MVA. 


Zellweg r AG. Apparate- und Maschinenfabriken Uster 


Uster (Zürich) 


Elektronen- 
röhren 

für höchste 
Ansprüche 


Sehr viele Fluggesellschaften General Electric 
rüsten beispielsweise ihre Funk- Five-Star-Röhren, Empfänger- 
und Radionavigationsanlagen röhren, Industrie-Röhren 


mit General Electric Five-Star- 
Röhren aus, um den überaus 
hohen Sicherheitsansprüchen 
genügen zu können. 


GENERAL@DELECTRIC 


Generalvertretung Novelectric AG Zürich 

für die ganze Schweiz Abteilung Apparate 
Claridenstr. 25, Tel.051-255890 
Novelectric AG Bern 
Aarbergergasse 40 
Telefon 031-910 91 
Novelectric SA Geneve 
9, rue Ceard,tel. 022-2603 38 
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ER 
ALBISWERK 
ZURICH A.G. 


-ALBIS-MESSGERÄTE 


Messbeispiel des Registrierstreifens 


ALBISWERK ZÜRICH A.G. 
Telephon 051 / 52 5400 Zürich 9/47 


Vertretungen in Bern, Lausanne und Zürich 


Der ALBIS Dreischleifen- 
MP-Impulsschreiber 


Der ALBIS Metallpapier-Impulsschreiber 
dient zur Messung und Registrierung 
von Gleich- und Wechselstrom -Impul- 
sen, Relais-, Ansprech- und Abfallzeiten, 
Impulsverzerrungen, Prellungen usw. 
Durch die hohe Wiedergabetreue des 
Metallpapier-Schreibverfahrens und mit 
seinen zwei hochohmigen und seiner 
niederohmigen Messchleife eignet er 
sich insbesondere für Messungen in 
Laboratorien, Telephon- und Telegra- 
phenzentralen und an Apparaten der 
Schwachstrom-Schalttechnik. 


Die einfache Bedienung, der robuste 
Aufbau, die tragbare Ausführung ma- 
chen ihn gleich gut für stationären und 
mobilen Einsatz verwendbar. 


Bitte verlangen Sie. unsere Druck- 
schriften AW 964 und 11.05.03. 
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Bevorzugt von all’ jenen, die das 
Bessere erkennen und zu schät- 
zen wissen; bevorzugt also von 
der Kundschaft, die für Sie be- 
sonders interessant ist. 


Modell STAR 
70 Liter, zum Stellen oder Auf- 
hängen 


‚.„.der Bevorzugte 


Modell DE LUXE 
70 Liter, mit grosser Schublade 
im Sockel 


Neuer Verkaufspreis 
nur Fr. 345.— 


Verkaufspreis nur Fr. 295.— 
Sockel Fr. 25.— 


Modell Einbau 

70 Liter, nach den Normmassen 
55/60/90 cm für Holz- und Metall- 
möbel Aktiengesellschaft Hermann Forster, Arbon 071 / 4 78 33 


Verkaufspreis nur Fr. 295.— 


Beleben Sie Ihr Kühlschrankgeschäft mit Hilfe der Werbemittel, die wir Ihnen 
kostenlos zur Verfügung stellen. 


Zürich: Altenhofstrasse 46, Tel. 051 / 24 77 42 / 24 78 80 Lausanne: Rue de Gen&ve 95, Tel. 021 /255712 / 13 


3 AUTOMATENTYPEN GENÜGEN FÜR 
DEN ARBEITSBEREICH VON 0 BIS 32 mm 
DURCHMESSER UND 220 mm DREHLÄNGE 


BESITZEN.SIE 
AUCH SCHON DEN 


Bechler Drehautomaten ISOMATIC 


zur Herstellung Ihrer Uhrenteile und übrigen 
Präzisions-Werkstücke ? 


ANDRE BECHLER AG. 
MASCHINENFABRIK MOUTIER SCHWEIZ 


Neubau Birrfeld der Brown, Boveri & Co. Ingenieurbüro: Emch & Ber i ’ üri i 
eu irrt B 8 - t : ger, Bern. Architektur: Dr. R. Rohn, £ : - 
Zürich; Kistler-Strasser, Brugg; Hächler, Baden. Örtliche Bauleitung: BBC. (Photo: S. Detre,) A en 


Neue Wege im Betonbau mit 


SIKA-RETARDER 


Nutzen Sie die Möglichkeiten der Steuerung des Abbindens! Durch Variation 
der Zugabemenge von SIKA-RETARDER in Abhängigkeit vom Betonierfort- 
schritt werden bei grösseren Betonkörpern die Schwind- und Temperaturspan- 
nungen erheblich herabgesetzt. Zusätzliche Armierung erübrigt sich, und die 
Einhaltung komplizierter Betonierprogramme wird dadurch unnötig. 


Referenzen: 

Neubau Fabrikhallen (Shed und unterirdische Betonteile) Brown, Boveri & Co., BIRRFELD (Aargau) / 
Physikalisches Institut der ETH, ZÜRICH / Schwimmende Badeanstalt Quaipark, ZÜRICH [ Tip-Top- 
Garage (Hofunterkellerung), ZÜRICH/ Wasser-Reservoir Bucheggberg, Wasserversorgung GRENCHEN]/ 
Schwimmbad SOLOTHURN /Hochhaus Ausserhollingen, Bahnstrasse, BERN / Bahnhofumbau BERN, 
Neubau Parkterrasse: Grosse Schanze / Fabrikumbau Büchler & Co., Druckerei, BERN-Wabern / 
Reservoir d’eau «Chemin de Bellevue», Commune de LAUSANNE. - 


Kaspar Winkler+Co. 


FABRIK FÜR CHEMISCHE BAUSTOFFE - ZÜRICH 48 - (051) 54 77 33 
ST. GALLEN (071) 227741 - BERN (031) 85757 - LAUSANNE (021) 23 28 13 
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Warum Da Ihnen MENA-LUX eine Vielzahl von Lösungen zur 
Einrichtung Ihrer Küche bietet. Die einzelnen, norma- 


\ 
Mena-Lux N lisierten Elemente sind 55 cm breit, 60 cm tief und 
N 


Küchen- Ss 90 cm hoch. | | BB | 60 | if 
binationen ? ME IRRE Hs ang 

Kom inafionen ; N Io was auf dem Markte ist. . 

2 Da MENA-LUX für erstklassige Qualität, elegante 


_ 
Ausführung und für Dienst am Kunden bekannt ist. 
_ 


b0 ) 


Eu von 


Verfügbare Elemente : Koch- 
herd, Boiler, Kühlschrank, 
Schrank mit Tablar, Schubladen 
oder Kehricht-Eimer, Wäsche- 
halter (auch heizbar), Arbeits- 
platz usw. 


MENA-LUX A.G. MURTEN 
Fabrik für Haushaltapparate 


Gezogene Woertz-Profile 
und Zubehörteile 


zur Befestigung von 
Rohr - und Kabelsträngen 
sowie zum Bau von 
Schalttafeln und 
Verteilgestellen 


FABRIK ELEKTROTECHN. ARTIKEL 


MARGARETHENSTRASSE 36-38 TELEPHON (061) 345550 


©: A WOERTZ, BASEL 
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DOUSSE 


ELMEG-Angebote 


ELMEG Elektro-Mechanik GmbH. 
PEINE/Hannover 


ELMEG-Magnet-Hämmer Elektromagnetische 
Impuls-Zähler 


6 verschiedene Typen mit einer Schlagkraft 
von 0 bis 10000 kg, stufenlos regelbar, 
Einzel- und Reihenschlag 


Für jeden Zweck das richtige Modell, 
bis fünfstellig in fertigen Einbau-Einheiten: 


Schnellzähler bis 50 imp/s 
Biegen, Nieten, Lochen, Trennen, Stanzen Wechselstrom- und Differenzzähler 
Gebührenmelder usw. 


usw. von 


bewährt für 


Metall, Papier, Leder, Kunststoff Bitte verlangen Sie ausführliche Prospekte 
; - ü und den Besuch unseres Spezialisten 


Zuführ-Apparate und autom. Rundtische 39a 


ROSCHI ELECTRONIC AG 


Worb/BE Hauptstrasse Tel. 031/67 3357 
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SIEMENS 


Zwei neue Plattengrössen vervoll- 
ständigen die Reihe unserer 
leistungsstarken Selengleichrichter 


u) 


IN 


» 

% 
2.7 

.=' 


Gleichrichterplatte PH 80 
80 x 100 mm, 10 Amp. 


Nenngleichstrom 


in B-Schaltung 


Gleichrichterplatte PH 160 
80 x 200 mm, 20 Amp. 
Nenngleichstrom 

in B-Schaltung 


) 


| AN 


) 
}) 
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Durch die grössere Plattenauswahl kann für jede ge: 
wünschte Gleichstromleistung die preisgünstigste Plattenr 
type gewählt werden. Die Nennbetriebsdauer unsere: 
Selengleichrichter mit PH-Platten konnte auf einen nahezu 
unbegrenzten Wert verlängert und gleichzeitig die zui 
lässige Betriebstemperatur auf 85°C erhöht werden. 


SIEMENS ELEKTRIZITATSERZEUGNISSE AC 


Zürich Lausanne 


Generalvertretung für die Schweiz der 


SIEMENS-SCHUCKERTWERKE AKTIENGESELLSCHAFT 


Berlin Erlangen \ 


Schaltuhren 
Zeitschalter 


Schaltuhr:2 A 1...2polig 


Zeitschalter: 1 Hauptstromkreis: 10...60 A 1.. .4polig 
1...4 Nebenstromkreise: 2,...10 A 1polig 


Funktionsauslösung durch Tages-, Wochen- oder astron. Zeit- 
scheiben oder deren Kombinationen 


Gehäuse: Isolierpreßstoff, Blech, Guss 
Präzisionsankeruhrwerk 
automatischer Uhraufzug 

3%...6 Tage Gangreserve 
Schaltindexe stufenlos verschiebbar 
minutengenau einstellbar 

kürzeste Schaltperiode ca. 3 Min. 
vielseitige Verwendungsmöglichkeiten 


Ausführliche Unterlagen durch 


Tel. (037) 727 75 


Schraubköpfe 


Sicherungspatronen 


Passeinsätze 


N Feinsicherungen 
\ 


H.C. SUMMERER ZÜRICH 6 


Sonneggstrasse 74 Telephon (051) 26 97 87/88 


| 


Leistung und Arbeitsklima hängen nicht zuletzt von der 


Besseres richtigen Beleuchtung ab. Wo OSRAM strahlt, 


ist Sicherheit, Betriebsamkeit, gute Atmosphäre — bessere 


Licht a Arbeit. Die in der Schweiz hergestellten OSRAM-L- 
Fluoreszenzlampen bieten hohe Lichtausbeute, geringen 


bessere Energieverbrauch, lange Lebensdauer. 


Und in Ihrem Betrieb? 


Arbeit Verlangen Sie Beratung durch unser lichttechnisches Bürc 
wir lösen Ihr Beleuchtungsproblem! 


OSRAM AG. Zürich 22 OS RAM 
Telephon 051/32 72 80 


Meidinger 
Ventilatoren und Elektromotoren 


Qualitätsprodukte seit mehr als 
einem halben Jahrhundert. Anpas- 
sung an alle Ansprüche der Technik. 
Geräuschloser Lauf durch spezielle 
Ausführung der Flügelräder und 
sorgfältiges Ausbalancieren der 
Ventilatorflügel und Motoranker. 
Behebung der magnetischen Geräu- 
sche der Elektromotoren durch 
Spezialwicklung. Genau passende 
Ersatzteile jederzeit ab Lager liefer- 
bar. 


G. Meidinger & Cie, Basel 4, 
Telephon 061 - 23 88 70 


1555 
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SIEMENS 
MOTORSCHUTZSCHALTER 


Typ R 920 Ill 6 an 
bis 6 A, 500 V 

Einstellbereiche 
von 0,18 bis 6 A 


Einsatzelement mit 
Bimetall- und 
Kurzschluss-Auslöser 


Die neue Baureihe R 920 
vereinigt Motorschutz und 
Kurzschluss-Schutz 


und zeichnet sich besonders durch die hohe Kurzschluss- 
Abschaltleistung bis 4300 kKVA aus. Die Typen für 15- 
25-40 und 60 A sind nach dem Baukaästenprinzip auf- 
gebaut, so dass jede nur mögliche Kombination und 
Bauform ausgeführt oder nachträglich noch ergänzt 
werden kann. 


Verlangen Sie bitte unsere Preisliste! 


SIEMENS 
ELEKTRIZITÄTSERZEUGNISSE AG 


Zürich Bern Lausanne 


Generalvertretung für die Schweiz der 


SIEMENS-SCHUCKE RTWERKE AKTIENGESELLSCHAFT 
Berlin Erlangen 


ELESTA ELEKTRONIK BAD RAGAZ SCHWEIZ 


ELESTA-KLEINRELAIS FÜR 
INDUSTRIELLE STEUERGERÄTE 


Die elektromagnetischen Relais der 
Typenreihe MR eignen sich für indu- 
strielle Steuergeräte. Besonderer Wert 
wurde auf die Verwendung klimabe- 
ständiger Materialien und Oberflächen- 
behandlungen, auf reichliche Kriech- 
wege und Isolation und auf eine ein- 
fache und robuste Konstruktion gelegt. 
Kurze Kontaktfedern gewährleisten 
prellfreies Schalten und Unempfind- 
lichkeit gegenüber Erschütterungen; 
kräftige Abdeckplatten schützen die 
Kontakte vor mechanischer Beschä- 
digung. 


Reichliche Nachlaufwege und eine 
besondere thermische Behandlung 
im Verlauf der Montage tragen "zur 
Konstanz der Justierung selbst über 
hohe Schaltzahlen und beiungünstigen 
Klimabedingungen bei. 


Die Ausgangskontakte eignen sich für 
220 V=,6 A bei Ohm’scher Last. Wick- 
lung und Kontakte sind mit 2000 V— 
gegen Masse geprüft. 


Es sind Modelle für Gleich- und Wech- 
selstrom sowie mit Abfallverzögerung, 
speziell geeignet für Kaltkathoden- 
relaisröhren, verfügbar. 


Kurze Liefertermine bei günstigen Prei- 
sen! Verlangen Sie bitte heute noch 
Unterlagen über Elesta-Kleinrelais, 
Kaltkathodenröhren und Steuerappa- 
rate! 


c>D 


ELESTA AG BAD RAGAZ 
ELEKTRONISCHE STEUERAPPARATE 
Tel. (085) 91154/55 


Bei diesen modernen Geräten kann 
man so schnell und komfortabel 
kochen wie bei einem modernen 
Kochherd. Mit der Feinregulierung 
auf sechs Heizstufen lässt sich 
jedes Gericht in der richtigen Hitze 
kochen und braten. 


Machen Sie Ihre Kunden auf die 
formschönen und praktischen jura- 
Rechauds und Tischherde auf- 
merksam. Stellen Sie sie auch 
immer wieder ins Schaufenster. 


2-Platten-Tischherde 
mit Deckel Nr. 1109 
ohne Deckel Nr. 1103 
1-Platten-Rechauds 
Nr. 1070 © 145 mm 


Nr. 1074 180 mm 
Nr. 1077 8 220 mm 
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jura L.Henzirohs AG. Niederbuchsiten-Olten 


‚Moser-Glaser- 


Leistungstransformatoren 


Im Bild: 
Leistungstransformator 600 KVA 
Reihe 20 kV, stossicher, 


mit in Kunstharz eingegossenen 
Wicklungen 


BE 
Ferner: 


Leistungstransformatoren mit Ölfüllung 
oder mit unbrennbarer Chlor-Diphenyl- 
Füllung 


Reguliertransformatoren mit Last- 
Stufenschalter 


Ofentransformatoren 


_MOSER-GLASER & CO. AG. Muttenz hei Basel 


Spezialfabrik für Transformatoren, Messwandler u. angewandte Apparate 


HASLER 
9215H 


L’electronique 
au service de la 
typotelegraphie 
par radio 


Les installations TOR Hasler pour la correc- 


tion automatique des erreurs de signes dans 
le trafic radio par telescripteur ont fait leurs 
preuves depuis des ann&es dans toutes les 
parties du globe. La creation d’un 
nouveau TOR electronique Hasler 
constitue un perfectionnement remarquable: 
l’emploi syst&ematique de semi-conducteurs 
fait disparaitre les parties electrom&caniques 
et, par conse&quent, &limine pratiquement 
l’entretien, reduit de moitie l’encombrement 
et diminue & un quart la puissance absor- 
bee. Gräce aux parties enfichables, les &quipe- 
ments peuvent ötre facilement adaptes aux 
conditions de chaque exploitation. 


ET SUCCURSALE A ZURICH 


Giessharz- 
pannungswandler 


für Innenraumaufstellung 
zweipolig - vollisoliert 
Betriebsspannungen: 12, 24 oder 36 kV 


ohne Oel - ohne Kompound 
nicht brennbar 

nicht hygroskopisch 
tropenfest 

in einem Stück gegossen 
grosse mechanische Festigkeit 
gedrängte Bauart 

saubere Oberfläche 
montierbar in allen Lagen 


keine Wartung 108126.VI 


Hohe Nennleistung und 
Genauigkeit 


Auf Wunsch zweite Mess- oder 
Erdfehlerwicklung 


Ab. BROWN, BOVERI & GIE., BADEN 


"SCHWEIZ 


BULLETIN 


DE LT’ASSOCIATION SUISSE DES ELECTRICIENS 


ORGANE COMMUN 
DE L’ASSOCIATION SUISSE DES ELECTRICIENS (ASE) ET 
DE L’UNION DES CENTRALES SUISSES D’ELECTRICITE (UCS) 


_ Notwendigkeit und Schutzwert metallischer Mäntel von Sekundärkabeln 
in Höchstspannungsanlagen und in Hochgebirgsstollen, 
als Beispiel der Schutzwirkung allgemeiner Faradaykäfıge 


Von K. Berger, Zürich 


Im Anschluss an ein Referat vor der Mitgliederversammlung 
der Forschungskommission des SEV und VSE für Hochspan- 
nungsfragen (FKH) vom 19. November 1959 berichtet der Autor 
über Überspannungserscheinungen an Mess-, Steuer- und Tele- 
phonkabeln in Freiluftanlagen für 220 kV und in Hochgebirgs- 
stollen von Wasserkraftwerken. Die Ursache dieser Erscheinun- 
gen und der damit verbundenen Störungen lässt sich auf Grund 
des Induktionsgesetzes finden; sie wurde durch Versuche bestätigt. 
Es zeigt sich dabei die grosse Bedeutung, die metallischen Män- 
teln auf Kabeln für Niederspannung und Schwachstrom zu- 
kommt, um Durchschläge als Folge hoher und steiler Überspan- 
nungen, die bei Schaltvorgängen in Hochspannungsanlagen oder 
infolge Blitzschlags im Hochgebirge entstehen, zu vermeiden. Auf 
die Frage der Bemessung des Mantelquerschnitts wird hingewiesen 
und gezeigt, dass es sich bei der Schutzwirkung der metallischen 
Kabelmäntel lediglich um einen Spezialfall des Schutzes durch 
einen Faradaykäfıg beliebiger Form handelt, wie er z. B. in der 
Blitzmeßstation und der Sendeanlage auf dem Monte San Sal- 
vatore realisiert ist. 


621.316.93 : 621.315.221.5/.7 : 621.3.027.822 


En complement du rapport qu’il a presente a l’Assemblee 
de la Commission de VASE et de !’UCS pour Tetude des 
questions relatives a la haute tension (FKH), le 19 novembre 
1959, Fauteur donne des renseignements sur des phenomenes 
de surtension survenus a des cäbles de mesure, de commande, 
et telephoniques dans des installations en plein air & 220 kV 
et dans des galeries en haute montagne d’usines hydro-elec- 
triques. La cause de ces phenomenes et des perturbations qui 
en resultent s’explique par la loi d’induction, ce qui a ete 
confirme par des essais. Ce faisant, on s’est rendu compte de 
la grande importance des gaines metalliques de cäbles ä basse 
tension et pour courant faible, qui permettent d’eviter des 
perforations ü la suite de fortes surtensions a front raide, 
provoquees par des man&uvres de couplage dans des instal- 
lations a haute tension ou par des coups de foudre en haute 
montagne. En ce qui concerne le dimensionnement de la 
section des gaines metalliques, l’auteur indique que leffet 
protecteur de ces gaines est simplement un cas particulier de 
la protection par une cage de Faraday d’une forme quel- 
conque, comme celles qui ont ete amenagees, par exemple, 
dans la station de mesure de la foudre et dans le poste d’emis- 
sion du Monte San Salvatore. 


1. Sekundärkabel in Höchstspannungsanlagen 


Von einem schweizerischen Elektrizitätswerk 
wurde im Frühling 1958 beobachtet, dass beim Öff- 
nen und Schliessen von Trennern in einer soeben 
vollendeten 220-kV-Anlage Schäden an Messinstru- 
menten im Betriebsgebäude auftraten, die den Ein- 
druck beträchtlicher Überspannungen erweckten. 
Die Untersuchung mit einem einfachen Kathoden- 
strahloszillographen (KO), zunächst durch das Werk- 
personal, später,durch die FKH, führte zum Nach- 
weis von Überspannungsspitzen in der Grösse von 
einigen kV zwischen den Adern des Messgruppen- 
kabels und dem Eisengestell im Dienstgebäude. 
Diese Überspannungen waren die Ursache der In- 
strumentenschäden. 

= 


Tf- 


220 kV 


sev202 = = EU 


Fig.1 
Prinzipschema des Versuchsfeldes der ersten 220-KV-Anlage 
A Überspannungsableiter 220 kV; M Messgruppe für Strom I 
und Spannung U; S Schalter; SS Sammelschiene 220 KV; 
Te Trenner mit Motorantrieb; Bf: Leistungstransformator 
60/220 KV 
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Die Anordnung der Anlage ist aus den Fig. 1 und 
2 ersichtlich. Fig. 1 zeigt das Prinzipschema eines 
Transformatorfeldes von 220 kV mit den Sammel- 
schienen SS, dem Trenner Te, dem Schalter S, der 
Messgruppe M, dem Überspannungsableiter A und 


SEV29073 E 


Fig. 2 
Schema der Messgruppe M mit mantellosem Kabel K zum 
Wattmeter W j 
Cyr Erdkapazität des Transformators bis zur Messgrupps; 
C,„ Erdkapazität der Messgruppe; C, Erdkapazität des reits 
zwischen M und Te; C, = Cr; + Cy + Cı5 € Erdkapazität der 
Sammelschiene SS; D Dienstgebäude; E vermaschtes Erdungs- 
netz; K mantelloses Messkabel; L Induktivität der Erdleitung 
der Messgruppe; L, , Induktivität zwischen. C, und C,; M Mess- 
gruppe für Strom und Spannung; S Schalter; SS Sammel- 
schiene 220 kV; Te Trenner mit Motorantrieb; Tf Leistungs- 
transformator 60/220 kV 
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dem Transformator Tf. Fig. 2 zeigt den Anschluss 
der Messgruppe M mit dem Sekundärkabel K, das 
zum Wattmeter W im Dienstgebäude D führt. Die 
Kabellänge betrug ungefähr 60 m für das unter- 
suchte Feld. Die Messgruppe M war auf ein ca. 2 m 
über dem Boden befindliches kurzes Gleisstück ge- 
stellt, das auf vier Betonstützen steht. Die Erdlei- 
tung L war an einer dieser vier Stützen zum Boden 
geführt und dort mit dem Erdungsnetz E der Anlage 
verbunden. Ein Punkt der Sekundärwicklungen der 
Messgruppe, nämlich ein Pol der Spannungswandler- 
wicklung und ein Pol der Stromwandlerwicklung 
war vorschriftsgemäss mit dem Eisengehäuse der 
Messgruppe und damit über die Erdleitung L mit 
der Anlageerdung E verbunden. Zur gleichen 
Erdung führte natürlich das erdseitige Ende der 
Hochspannungswicklung des Spannungswandlers. 


A 


De 

Am anderen Ende des Messkabels K waren die 
üblichen Volt-, Ampere- und Wattmeter ange- 
schlossen. Dabei waren hier aus Gründen der Mess- 
genauigkeit alle Drähte frei, d. h. nicht geerdet ge- 
führt. 

Als Kabel K wurde in der Anlage zunächst ein 
Starkstrom-Thermoplastkabel ohne metallischen 
Mantel verlegt. Im gleichen Kabel befanden sich 
auch Adern für die Steuerung eines Schalters, sowie 
für verschiedene Rückmeldungen. 

Als Variante wurde dieses mantellose Kabel K 
bei den Versuchen provisorisch ersetzt durch ein 
Bleimantelkabel. Der Bleimantel wurde dabei in 
üblicher Weise an beiden Enden geerdet, d. h. einer- 
seits mit dem Eisengehäuse der Messgruppe, ander- 


seits mit der Eisenkonstruktion im Dienstgebäude 
verbunden (Fig. 3). 


A e ss 
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Fig. 3 
Schema der Messgruppe M mit Metallmantelkabel K zum 
Wattmeter W 
Bezeichnungen siehe Fig. 2 
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Überspannungserscheinungen in dieser Anlage 
wurden nun beobachtet, wenn bei geschlossenem 
Schalter S der Trenner Te betätigt wurde. Dabei 
befand sich der Transformator Tf unter Spannung; 
die Sammelschiene SS dagegen war spannungslos 
und hatte auch keinerlei Verbindung;zu anderen 
Feldern. Die Betätigung des Trenners Te geschah 
durch einen ferngesteuerten Motorantrieb. Bei der 
langsamen Drehung des Trennerarms entstehen 
beim Schliessen die ersten Überschläge, wenn die 
Öffnungsdistanz kleiner wird als dem Scheitelwert 
der Phasenspannung entspricht. Bei abnehmender 
Schlagweite sinkt die Grösse der Zändspannung ent- 
sprechend der Schlagweite in jeder Halbperiode. 
Beim Öffnen des Trenners wächst umgekehrt 
die Grösse der Zündspannung mit der Offnungs- 
distanz. Auch können jetzt Rückzündungen mit er- 


B 
vr Fig. 4 
Te Ss M, MT en % 
1% ES pobrse rinzipschema der zweiten unter- 
(=) suchten 220-KV-Anlage 


o 

($) 1, 2 Generator-Transformator- 
felder; A abgehende 220-KV-Lei- 
tung; B Versuchsfeld; D Dienst- 
gebäude; M,„ M,„, Strom- und 
Spannungswandler; S Schalter; 


SS Sammelschiene 220 KV; T offe- 
ner Leitungstrenner; Te Versuchs- 
trenner 


= 
SEV29076 


Fig. 5 


Disposition des KO-Messwagens in der zweiten untersuchten 
220-KV-Anlage 


15 2 Generator-Transformatorfelder; 3 Leitungsfeld A der 

EiB.-4; 4 Versuchsfeld B der Fig.4; E Erdungssystem; 

D Dienstgebäude; KO Messwagen mit 6 Kathodenstrahloszillo- 

sraphen, a 1. Wagenstellung, b 2. Wagenstellung; REI, RE2 

Referenzerdungen für Wagenstellung a; S Sonde für Wagen: 
stellung b 
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höhter Spannung auftreten, weil die Sammelschiene 
geladen zurückbleibt und damit die Zündung in der 
folgenden Halbwelle der Wechselspannung erleich- 
tert. Während dieses üblichen knatternden Fun- 
kenspiels am Trenner wurden nun im Dienstge- 
 bäude mit dem KO kurzdauernde Spannungsspitzen 
von 1...3 kV zwischen den Sekundärdrähten und 
dem Eisengerüst des Gebäudes festgestellt, wenn 
das Kabel K keinen Metallmantel besass (Fig. 2). 
Diese Überspannungen verschwanden praktisch voll- 
ständig, wenn ein Kabel K mit beidseitig geerdetem 
Metallmantel benützt wurde (Fig. 3). 

Die FKH hatte Gelegen- 
heit, in einerjanderen 220- 
kV-Anlage den gleichen Vor- 
gang zu beobachten und da- 
bei verschiedene Ausführun- 
gen metallischer Kabelmän- 
tel zu vergleichen. Diese Te 


Fig. 6 M, 
130 pF 


Schema für 
Überspannungsmessung bei 
Wagenstellung a 
(siehe Fig. 5) 

E Erdungsnetz der Anlage; 

K Messkabel; k, l Unterspannungs- 
klemmen des Stromwandlers; 
u, x Unterspannungsklemmen des 
Spannungswandlers; 

KO Kathodenstrahloszillograph; 
KO A Auslöseleitung zum Kö; 
M;, Stromwandler; M,„ Spannungs- 
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wandler; REI1, RE2, Referenz- 
erdungen; SO Schleifenoszillo- 
graph; Te Trenner 


E er een = 5 


SEV23078 


zweite Anlage war bei den Versuchen nach dem 
Schema von Fig. 4 geschaltet. Sie bestand aus einer 
Sammelschiene mit zwei Generator-Transformator- 
Feldern 1 und 2 und einem Leitungsfeld A, die im 
normalen Betrieb standen. An diese Schiene wurde 
ein zweites Versuchsfeld B, bestehend aus Trenner 
Te, Schalter S und Messwandlern M; und Mv 
(ohne abgehende Leitung), mit dem Trenner Te 
zu- und abgeschaltet, wobei der Schalter S stets 
geschlossen und der Leitungstrenner T stets offen 
blieb. Die Anordnung des KO-Messwagens ın der 
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Schaltanlage vor dem Dienstgebäude D ist aus Fig. 5 
ersichtlich. 

In diesem Fall wurden die Spannungen im und 
vor dem Betriebsgebäude zwischen den Messadern 
und der «Erde» in den Anordnungen a und b ge- 
messen (Fig. 6 und 7). In Fig. 6 wurde als «Erde» 
der an die Anlageerdung vor dem Betriebsgebäude 
geerdete KÖ-Messwagen oder eine Referenzerdung 
RE I oder RE 2 benützt, in Fig. 7 eine beim Mess- 
wagen in den Boden getriebene Sondererdung S, 
bestehend aus drei dünnen Stäben, oder dann das 
Eisengerüst im‘ Dienstgebäude. Bei diesen Ver- 


KOA 


suchen konnten Kabel ohne 
und mit Metallmantel, und 
zwar sehr verschiedene Aus- 
führungen von Metallmän- 
teln, als Sekundär-Messkabel 
der Messgruppe wahlweise 
zur Messung angeschlossen 
werden. 


Fig. 7 


Schema für 
Überspannungsmessung bei 
Wagenstellung b 


(siehe Fig. 5) 
S Sondererdung 
7 Weitere Bezeichnungen siehe Fig. 6 


Die Resultate der Überspannungsmessungen zwi- 
schen Adern und «Erde» am Ende der Messkabel 
sind in Tabelle I zusammengestellt. Es ist daraus er- 
sichtlich, dass die Überspannungen am grössten 
sind, wenn keine Metallmäntel und auch keine beid- 
seitig geerdeten Kabeladern vorhanden sind. Die 
Erdung der freien, nicht benützten Kabeladern an 
beiden Enden bringt bereits eine deutliche Vermin- 
derung der Höhe von Überspannungen. Bei Blei- 
mänteln und annähernd auch bei einem Mantel aus 
Eisenbandarmierung verschwinden die Überspan- 
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Zusammenstellung der untersuchten Kabel und de 


r grössten zwischen Kabeladern und Erde vor dem Dienstgebäude 
gemessenen Spannungen 


Tabelle I 


Grösste Spannungsspitzen 
Spannungs- (U) zwischen Kabelader und Erde 
oder Strom- (I) Feld Nr. Mess- 
Kabel Wandler (Fig. 5) anordnung | Ader u bzw. I | Ader x bzw. k 
(Fig. 6 und 7) “ e 
MB nn Lu anne dh Ha an 5 EEE EB HEN 7  HPR A 7 FREE ep ET ze 
4400 3800 
Tde 4 x 16 mm?, 115 m (ohne Metallmantel) 2 R a 3555 Son 
I 4 b 1750 2100 
U 2 b 3000 3000 
Kabel in einer Schleife verlegt, die eine grosse Fläche U 4 b 2900 3400 
umfasst. m 
Kabel an den Verteilkasten angeschlossen I 4 b 1400 
Tde 4 X 16 mm?, 115 m (ohne Metallmantel), die freien U 2) b 900 670 
Adern auf beiden Seiten an Erde gelegt 
: U 4 b 1550 2900 
Tde 4 x 6 mm?, 50 m (ohne Metallmantel) ni i r En aan 
Tde 4 x 6 mm?, 29 m (ohne Metallmantel) U 4 b 2200 3200 
Tde 4 x 6 mm?, 29 m, die zwei freien Adern auf beiden U 4 b 1050 1100 
Seiten an Erde gelegt 
Tde 4 x 16 mm?, 127 m, mit Metallmantel (armiert) E h : Er = N 
U 2 b 640 110 
JE 4 b 360 270 
Gummi-Bleikabel 4 x 6 mm?, 72 m G , s Er ”® Fr 
I 4 b 550 210 
Gummi-Bleikabel 4 x 2,5 mm?, 29 m U 4 b 1100 460 
Gummi-Bleikabel 4 x 16 mm?, 206 m (armiert) U a 530 zw 0 
U 4 b 480 0 
U b 590 10 


nungen praktisch ganz. Die hier nicht reproduzier- 
ten Kathodenstrahl-Oszillogramme zeigen sehr kurze 
Überspannungsspitzen, die im Moment der Funken- 
zündungen am Trenner entstehen und dann in ge- 
dämpfte Schwingungen übergehen. _ 

Die Entstehung der festgestellten Überspannun- 
gen kann sowohl aus der quasistationären Betrach- 
tung auf Grund des Induktionsgesetzes als auch aus 
der Betrachtung des Wanderwellenvorganges ver- 
standen werden. Beide Methoden haben ihre Be- 
rechtigung, weil die Wellenlaufzeiten über die Lei- 
terlängen in der Anlage nicht stark verschieden sind 


von den quasistationären Eigenzeiten /YLC oder 
den Periodendauern 2r YLC der Schwingungen, 


die beim Betätigen des Trenners angestossen wer- 
den. Um die wesentliche Erscheinung herauszu- 
schälen, sind vereinfachende Annahmen nötig, die 
nachher durch Korrekturen zu berücksichtigen sind. 


Zunächst soll der Wellenvorgang beim Schliessen 
des Trenners Te betrachtet werden. Fig. 8 zeigt das 
vereinfachte Prinzipschema der vom Vorgang er- 
fassten Leitungen. Beim Schliessen des Trenners Te 
wird die auf seiner linken Seite vorhandene momen- 
tane Ladespannung ug (zum Beispiel der Scheitel- 
wert der Betriebsspannung, 250 / 2 / V3 »200 kV) 
auf die Hälfte abgebaut, indem nach rechts eine 
Ladewelle (uo/2), nach links eine Entladewelle 
(— uo/2) anläuft. Mit ug = 200 kV bedeutet dies 
eine 100-kV-Welle u,, die gegen die Messgruppe M 
läuft. Im Anschlusspunkt P der Messgruppe teilt 
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Fig. 8 

Darstellung der Wellenbrechung an der Messgruppe M 

(Punkte F und Q) für unendlich grosse Messkapazität C,, 
M Messgruppe für Strom und Spannung; SS Sammelschiene 
220 KV; Te Trenner mit Motorantrieb; Tf Leistungstransfor- 
mator 60/220 KV; u, Ladespannung beim Schliessen des Tren- 
ners Te; u, vorlaufende Ladewelle; u, rückläufige Ladewelle; 
W Wattmeter im Dienstgebäude; Z, Wellenwiderstand der 
Freileitung; Z, Wellenwiderstand der Zuleitung zu Tf; 
Zx Wellenwiderstand des Kabels; Z, Wellenwiderstand der 

Erdleitung 


sich die Welle in drei Teile: Der erste läuft weiter 
zum Transformator Tf, der zweite fliesst über die 
anfangs noch ungeladene Kapazität Cy nach der 
Erdleitung L, der dritte Teil ebenfalls über Cy 
nach dem Messkabel K. Im Knotenpunkt P, Q) der 
vier. Leiter (Cy als Kurzschluss) entsteht durch 
Brechung und Reflexion im 1. Moment eine Span- 
nung 


2 
n 2 


sofern jeder Leiter den Wellenwiderstand Z auf- 
weist (Z » 5000). Würde der Wellenwiderstand 


Bull. SEV Bd. 51(1960), Nr. 11, 4. Juni 


des am Erdboden im Betonkanal liegenden Kabels 
K gegen Erde mit Zx = 100Q eingesetzt, so würde 
dieses Kabel fünf Parallelleitungen zu 500.0 ent- 


sprechen und die Spannung im Verbindungspunkt 
würde 


2 
upg = r2 uy & 25 kV 


Mit 500 Q Wellenwiderstand jedes Leiters fliesst 
auf jedem ein Strom 


>00 
Ba EN 
Z >00 


Total fliessen somit 300 A vom Knoten weg; der- 
selbe Strom wird aus der Zuleitung geliefert, weil 
dort die Wellenspannung im 1. Moment von 100 kV 
auf 50 kV gesenkt wird. 

Unter der Annahme, dass die Erdleitung L sehr 
kurz sei gegen Tf und K, d. h. wenn Punkt ( direkt 
geerdet ist, würde sich Cy mit der Zeitkonstante 


Z 
BCM 


auf 100 kV laden. Die Aufladung geschieht mit an- 
fänglich 200 A. Bei einer Kapazität Cy von z.B. 
500 pF wird die Spannung 50 kV mit der Zeitkon- 
stante 

__»0000-.500-.10-12 1 


200 8 


ER 


us 


erreicht, die Spannung 100 kV mit Y, us. 

Die auf den Leitungen L und K vom Punkt Q 
ausgehenden Wellen haben daher diese sehr kurze 
Dauer, die einem Laufweg von 37,5 m bzw. 75 m 
entspricht. Im allgemeinen wird die Leitung L bis 
zu den ersten Knotenpunkten des Erdungsnetzes 
kürzer sein als 37,5 m. Wenn als wirksame Länge 
einer unverzweigten Leitung L die 2...3fache Strecke 
bis zum ersten Knotenpunkt des Erdungsnetzes ge- 
rechnet wird, so ergeben sich dafür z. B. (2...3) - 7m 
= 15...20 m. Der Strom in der Erdleitung L wird 
somit in Stufen von ca. 0,1 us Dauer (2 - 15 = 30 m 
Laufweg) anwachsen und sehr rasch den vorher ge- 
nannten Wert des Falls mit Leitungslänge L — 0 
erreichen. Nach 0,1...0,2 us wird Cu geladen sein, 
womit die Überspannungswelle nach dem Kabel K 
aufhört. 

Fig. 9 zeigt zunächst den nach der Methode Ber- 
geron ermittelten Spannungsverlauf der Punkte P 
und Q@ gegen Erde für das in der Figur skizzierte 
Schema mit 15 m wirksamer Erdleitungslänge. Da- 
bei ist die Messgruppen-Kapazität Cy als © gross 
angenommen worden, ebenso die Kabellänge K und 
die Leitungslänge bis zum Transformator Tf. Deren 
Wellenwiderstände lassen sich als Widerstand R = 
z2=2500 zusammenfassen. Es heisst dies, dass 
Fig. 9 nur gültig ist bis zur Aufladung der Kapazität 
Cu nach ca. 0,1...0,2 us und bis zum Eintreffen der 
reflektierten Wellen aus dem Kabel K (bei 100 m 
Kabellänge ca. %3 us) und aus der Leitung zum 
Transformator (mit 30 m Länge ca. 0,2 us). Unter 
diesen Voraussetzungen dringt nach Fig.9 eine 
ausserordentlich steile und hohe Welle von 50 kV 
Höhe (mit Zı = Z2 = Zx = Zı) bzw. 25 kV (mit 


Bull. ASE t. 51(1960), n° 11, 4 juin 


75 
> 
A 
50 
25 
0 
BEN TITITO SRG E IEO ANGE IE 
SEV29080 —t 
(e} 
Fig. 9 


Bergeron-Diagramm für die Spannung an der Messgruppe M 
(Punkte P und Q) 
für unendlich grosse Messgruppenkapazität C,, 
(siehe Fig. 8) 
a Schaltschema; b Bergeron-Diagramm; c Spannungen über 
der Zeit t; 1, wirksame Erdleitungslänge 

= 4,=- 2, = 2,=508; - = 200 
Zı=Ze=5 Zxk = Zr) und nur 0,1...0,2 us Dauer 
in das Kabel K ein. 

Fig. 10 zeigt den ebenfalls nach Bergeron kon- 
struierten Spannungsverlauf in den Punkten P und 
Q, d.h. an den Hochspannungs- und Erdklemmen 
der Messgruppe, sofern Cy = 500 pF und Zı = Z2 
— Zx = Zn =500Q angenommen wird. 

Die Spannung in Punkt P steigt rasch auf den 
Wellenwert an; die Spannung in Q klingt nach der 
doppelten Laufzeit auf der Erdleitung, d.h. nach 
0,1 us wieder rasch ab und erreicht infolge des Wel- 
lenspiels auf L auch negative Werte. Mit Berück- 
sichtigung der begrenzten Kabellänge K von z. B. 
105 m erfolgt nach 0,35 us ein Spannungssprung von 
100 kV infolge der Ankunft und Reflexion der Welle 
am Kabelende C. Der Stoss dauert auch hier nur 
ca. 0,1 us und geht über in negative Werte, d. h. in 


eine Schwingung. 
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Die Fig. 10a und 10b unterscheiden sich durch 
die Wahl des Grundzeit-Elementes At, das für die 
Linearisierung der Kondensatoraufladung nach Ber- 
geron benötigt wird. Beide Figuren sind Näherungen 
für verlustlose Leitungen. 


! 
r----- 


Leitungen (sowohl die Erdleitung wie das Kabel) 
keine homogenen Leitungen sind und weil besonders 
die Messgruppe M und ihr Eisengerüst eine merk- 
liche Erdkapazität Cye besitzt (Fig. 11). Beträgt 
diese z. B. gleich viel wie Cm, so entsteht im Punkt 


r----- - -----. 
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Spannungsverlauf an der Messgruppe C,, (Punkte P und @) sowie am Kabelende C, konstruiert nach Bergeron für den Fall 
a Zeitelement At = 25 ns = 0,025 us; b Zeitelement At = 50. ns = 0,05 us; t Zeit; u Spannung; n Anzahl Zeitelemente At 
C„=50pF; l,=15m1,=1065m; Z, = Z,= Z, = Z, =502% 


Nun tritt beim Durchlaufen des Kabels sicher 
eine beträchtliche Dämpfung der Wellenhöhe auf. 
Eine weitere wesentliche Reduktion der Spannung 
ist auch deshalb zu erwarten, weil unser Wellen- 
schema stark idealisiert ist, indem die wirklichen 


Fig. 11 
Quasistationäres Schema des Messkreises M—-K—-KO-E-—L 
im Hochspannungskreis der Fig.2 und 3 


Cx, Erdkapazität des Kabelmantels; C,, Kapazität der Mess- 
Sruppe; C,, Erdkapazität des Gehäuses der Messgruppe; 
E vermaschtes Erdungsnetz; K Messkabel; ,L Erdleitung der 
Messgruppe; M Messgruppe für Strom I und Spannung U 
Weitere Bezeichnungen siehe im Text 
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Q (Fig. 8) eine kapazitive Spannungsteilung, welche 
die erste Spannungsspitze dort auf die Hälfte redu- 
ziert, d.h. von 25...50 kV auf 12,5...25 kV. Ferner 
ist bei der Abschätzung der grössten Spannung in () 
zu berücksichtigen, dass infolge der von Cy be- 
grenzten Impulsdauer von ca. 0,1 us die Frontdauer 
der Welle nicht als klein gegen diese Dauer ange- 
sehen werden kann. Sie ist im Gegenteil von unge- 
fähr gleicher Zeitdauer. Dies heisst, dass die erste 
Spannungsspitze etwa die Hälfte der gerechneten 
Spitzenwerte erreichen kann, das ist ca. 6...12 kV. 
Die gemessenen Spannungen von ca. 3...4 kV sind 
somit unter Berücksichtigung der für diese ausser- 
ordentlich kurzen Impulse sehr grossen Kabel- 
dämpfung verständlich. 


Die Betrachtung zeigt, dass die zeitliche Begren- 
zung der Spannungsspitze infolge der Aufladung 
der Messgruppen-Kapazität Cy einen wesentlichen 
Faktor zur Begrenzung der Spannungshöhe im 
Punkt Q bildet. Mit einer grösseren Kapazität Cy. 
wie sie z. B. bei kapazitiven Wandlern und Kopp- 
lungs-Kondensatoren vorhanden ist, ist mit noch 
höheren Spannungen am Kabelende zu rechnen. 


Die quasistationäre Betrachtung des Schaltvor- 
ganges gründet sich auf die Anwendung des Induk- 
tionsgesetzes auf den Stromkreis der Fig. 11. Für 
die offene Schleife zwischen Erdleitung L und 
Kabel K ergibt sich: 
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re a (1) 


dt 
Darin bedeuten: 
R; Widerstand der Erdleitung L 
Rx Widerstand des Kabels K 
up Spannung zwischen dem offenen Kabelende und dem 
Eisengerüst des Dienstgebäudes D 
in Strom in der Erdleitung L 
ix Strom im Kabel K 
® magnetischer Fluss in der Schleife zwischen L, Eund K 


Wenn in erster Näherung von den Ohmschen 
Spannungsabfällen abgesehen wird (R, = Rx = 0), 
was praktisch zulässig sein dürfte, so ergibt sich als 
wesentliche Grösse der Fluss ®. Dieser wird von den 
Strömen iz und ix erzeugt; deren Summe ist der 
Verschiebungsstrom iy in der Messgruppen-Kapa- 
zität. 1x ist infolge des offenen Kabels lediglich ein 
Ladestrom der Erdkapazität des Kabels K. 

Für den Verschiebungsstrom in der Wandler- 
kapazität Cy gilt das Ohmsche Gesetz der Kapa- 
zität: 
dum 


inm= Cm (2) 

Der Strom i7, verursacht auf der Erdleitung einen 
induktiven Spannungsabfall, der sich errechnet aus 
dem Ohmschen Gesetz für die Induktivität L zu: 


8) 


Der Strom iz fliesst zunächst durch die vertikale 
Erdleitung L und gelangt dann zum Erdungsnetz E 
der Anlage, wo er sich mehrfach verzweigt. Somit ist 
für uz genauer die Summe der Spannungsabfälle 
von der Messgruppe bis zum Dienstgebäude zu 


bilden: 


In diesem Fall stellt L,.; eine Ersatzinduktivität 
dar, welche mit i, den gleichen Fluss ® liefert wie 
die Summe der Teilströme i,, im Erdungsnetz zwi- 
schen Messgruppe und Dienstgebäude. 

Es soll nun in erster Näherung der Ladestrom 1x 
des offenen Kabels vernachlässigt werden, d.h.: 


ige) (4) 


Dann wird der Fluss ® ausschliesslich von ı7 er- 
zeugt, und es lässt sich setzen: 


D® = Lres IL (ik == 0) 


Damit reduziert sich Gl. (1) auf die einfache 
Form: 


(5) 


Durch Einsetzen von iz aus Gl. (2) folgt schliess- 
lich: 


en ($ 
dr? 


Ausser den Anlagekonstanten Lyes und Cu ist so- 
mit die Spannung up bestimmt durch die Ableitung 
der Spannungsänderung an der Messgruppe. Dieser 
Wert muss genauer betrachtet werden. Beim Fun- 


up — Lres Cu 
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kenüberschlag am Trenner Te fällt dort die Span- 
nung innert sehr kurzer Zeit auf den kleinen Wert 
der Lichtbogenspannung zusammen. Dadurch wird 
ein Ausgleichsvorgang zwischen den beidseitigen 
Kapazitäten Cı und Ca (Fig. 2 und 3) eingeleitet. 
Der anfängliche Wellenvorgang, der bereits be- 
trachtet wurde, geht über in eine quasistationäre 
Schwingung zwischen diesen Kapazitäten, indem 
vor der Zuleitung die eine (zum Beispiel die Sammel- 
schiene) unter Spannung, die andere (Leitungsfeld) 
spannungslos war. Diese Schwingung hat eine Perio- 
dendauer T_ oder die Eigenzeit T: 


1 


Lı2 Induktivität des Kreises zwischen beiden Kapazitäten Cı 
und Ca 


Cı2 Resultierende Seriekapazität aus Cı und (>, C1a = a C 
Cı+Cs 
1. Beispiel: 
Cı & Cyr + Cry 800 pF 800 - 1200 
IR ae 
C3 & Css & 1200 pF 2 000 1° Bi. 
Lıs ru 75 uH 
Somit ist 
800 - 1200 11-19 .-c AT 
Te 12751050, 2102821,560.720,1 
2000 V se 


T_ =27:0,19% 1,2 us 


> 


ARE 
Zt [SANVEFRGE 
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Fig. 12 


Verlauf der Ausgleichsspannungen beidseitig des Trenners Te 
(Kurven u, und u,) im 2. Beispiel (Schema Fig.2 und 3) 


i Ausgleichsstrom in der Erdleitung L; t Zeit; T_ Perioden- 

dauer der Ausgleichsschwingung; u, Spannung an C, (Fig. 2 

und 3) mit Amplitude A; u, Spannung an C, (Fig. 2 und 3) mit 
Amplitude B 


Die Amplituden A an Cı und B an Ca verhalten 
sich wie die reziproken Kapazitäten 1/Cı und 1/C». 
Fig. 12 zeigt den Verlauf dieser Schwingungen. Mit 
bekannten Werten der Kapazitäten und Induktivi- 
täten lassen sich nach den Gleichungen (2), (3) und 
(5) die Ausgleichsströme iz, und die Spannung up 
abschätzen. 


2. Beispiel: 
Cu = 500 ve Cı = Cm + Cry = 800 I Cıa = 480 pF 


Lres 8 15uH}J Ca = 1200 pF 
Der Anfangswert der Spannung uy sei der Scheitelwert der 
Betriebsphasenspannung — 200 kV. Dann ist die mittlere 
Spannungsänderung: 
Aum _ ü „ 200kV _ 33.1910 V/s 
At il 0,6 us 
— TS 
2 
und der Stromscheitelwert: 
u ü 200 kV 
le max — Cı2 der. —= (12 7 480 pF 0,19 us 


FR 3300 
800 


TB max N 300 A =— IL 
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Somit ist die Spannungsamplitude: 
diz, 300 


R yes Se eu ne sky 
uD maz = üu, — Lres | dt I KR 0,19 us 


Gemäss Voraussetzungen gilt dieser Wert unter Vernach- 
lässigung des Ladestromes im Kabel K, ferner unter Vernach- 
lässigung jeder Erdkapazität Cure der Messgruppe. Deren Ein- 
fluss soll nun abgeschätzt werden. 

Mit 
Cye& 500pF (Fig. 11) 
und einer Kabel-Erdkapazität von 
Cre & 2000pF (ca. 20 pF/m, 100 m Kabellänge) 
entsteht mit Cyr eine kapazitive Spannungsteilung, welche die 
Spannungsamplitude in Q begrenzt auf: 
Cm 500 BT 
Cm + Cme+ Cre 500 + 500 + 2000 6 


Dies entspricht einer Spannungsreduktion von 24/6 » 4 kV 
Amplitude un, was mit der Messung gut zusammenstimmt. 


Die Fig. 2 und 3 lassen auch folgende Deutung 

zu: Die Betätigung des Trenners Te löst einen Stoss- 
vorgang aus, durch den die Messgruppe aus der ge- 
ladenen Sammelschienen-Kapazität unter Span- 
nung gesetzt oder von Spannung entlastet wird. Da- 
bei überträgt sich der Stoss an der Messgruppe im 
ersten‘Moment (d.h. bis zur Aufladung von Cy) 
auf die «Belastung» des Stosskreises, nämlich das 
Kabel K und die Erdleitung L, mit der unvermeid- 
lichen Erdkapazität Cye. Die ausführliche rechne- 
rische Behandlung des Schemas der Fig.2 und 3 
bietet keine Schwierigkeiten. 

Aus Gl. (6) lässt sich ein Schluss ziehen über die 
Abhängigkeit der grössten Überspannungen von der 
Betriebsspannung U„. Es ist bekannt, dass durch 
geometrische Vergrösserung auf das n-fache sowohl 
die Induktivität L eines Leiters mit gleichbleiben- 
dem Querschnitt wie auch die Kapazität C eines 
Kondensators proportional wachsen. Nun ändert 
auch der dritte Faktor der Gl. (6) proportional der 
Spannung, weil die Zeit des Spannungszusammen- 
bruchs im Funken praktisch nur wenig von der 
Spannungshöhe abhängt. Somit wird: 


U 3 
up = ( en) up1 (8) 


nl 


Das heisst," die grösste Überspannung wächst mit 
der dritten Potenz der Betriebsspannung U,„. Für 
eine 220-kV-Anlage entstehen (1,5)? — 3,8mal grös- 
sere Überspannungen als in einer 150-kV-Anlage, in 
einer 380-kV-Anlage ca. 5mal grössere als in 220 kV. 
Es ist somit bewiesen, dass den festgestellten Über- 
spannungen im allgemeinen nur Bedeutung in An- 
lagen mit mindestens ca. 200 kV Betriebsspannung 
zukommt, und dass z. B. in 400-kV-Anlagen gemäss 
dem Schema der Fig. 2 Überspannungen von 10...20 
kV an Messinstrumenten zu erwarten sind. 

Nachdem bisher das Kabel ohne Metallmantel 
betrachtet wurde, soll jetzt die Wirkung eines Me- 
tallmantels geklärt werden. 

Wird nach Fig. 3 das Messkabel K in ein Metall- 
rohr gelegt, das einerseits an der Messgruppe M, 
anderseits an den Fisengerüsten im Dienstge- 
bäude, d.h. bei den Messinstrumenten geerdet ist, 
so fliesst im Moment der Überschläge am Trenner 
Te ein Ausgleichsstrom nicht nur über die Erdlei- 
tung L, sondern auch über dieses Metallrohr bzw. 
den Kabelmantel. 
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Die Grösse des Mantelstroms folgt theoretisch wie- 
der aus dem Induktionsgesetz, das, auf die nunmehr 
geschlossene Schleife der Erdleitung L und des 
Kabelmantels KM angewendet, folgendes ergibt: 


. 2 dd 
in, RR—ixm Rkm = WE 


® Fluss in der Schleife L— KM 


Unter Vernachlässigung der Ohmschen Abfälle 
(Rn = Rkm =) ergibt sich sofort die Tatsache, 
dass der Fluss ® zeitlich konstant bleibt. Damit ist 
die Stromverteilung über L und KM bestimmt. 
Gleiche Längen und Dimensionen von L und KM 
vorausgesetzt, wird je die Hälfte des Ausgleichs- 
stroms über die Erdleitung L, die andere Hälfte über 
den Kabelmantel KM fliessen. Je kürzer die Erd- 
leitung gegenüber dem Kabel ist, um so mehr Strom 
geht auf die Erdleitung über. 

Wie gross ist nun die Spannung der Kabeladern 
gegenüber dem Eisengerüst im Dienstgebäude, d.h. 
jetzt auch gegenüber dem dort geerdeten Kabel- 
mantel ? 
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Fig. 13 


Schnitt eines Kabels mit Metailmantel 
E, Feldstärke an der Aussenhaut der Kabelader; E, Feld- 
stärke an der Innenhaut des Mantels; i, Aderstrom; i, Man- 
telstrom; u Spannung an der Kabelisolation; x Länge des 
Kabels, Kurzschluss bei x = 0 


Die Anwendung des Induktionsgesetzes auf das 
Innere des Kabels liefert sofort die Antwort (Fig. 13). 
Am einen Ende des Kabels seien die Adern mit dem 
Mantel kurzgeschlossen, am anderen vom Mantel 
isoliert. Damit wird der Strom in der Kabelader 
i4 = 0, die Aderspannung am offenen Kabelende u. 


I ı 


[eu [Eu - 


x=0 


® Fluss zwischen Kabelader und Mantel 

E4 Feldstärke an der Aussenhaut der Kabelader 
E; Feldstärke an der Innenhaut des Mantels 

l Länge des Kabels 


Da der Strom der Kabelader gleich 0 ist und an- 
derseits.ein Wechselstrom im Mantel sich so verteilt, 
dass (bei widerstandslosem Mantel) im Innern kein 
Feld entsteht oder sich stets zwei Mantellinien fin- 
den lassen, die mit der Ader eine Fläche ohne Fluss 
® umschliessen, so kann dort stets Ö=0) gesetzt wer- 
den). Da anderseits für jeden praktischen Mantel- 
durchmesser der Querschnitt als kurzgeschlossen 
gelten darf, so resultiert allgemein 


w—u—0=0 
1 


— [Eıda 
0 


') Benda, E. R.: Untersuchungen über Schienenströme 
\ s I und 
die Schutzwirkung von Kabelmänteln gegen Starkstromstörun- 
gen. Wiss. Veröff. Siemens-Konzern Bd. 9(1930), Nr. 1, S. 338...356. 
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Es heisst dies, dass die an der Kabelader auftre- 
tende Spannung u gleich gross ist wie der rein Ohm- 
sche Spannungsabfall an der Innenhaut des Man- 
tels. Bei gleichmässiger Stromverteilung im Mantel 
ist diese Spannung gleich dem üblichen Gleichstrom- 
Spannungsabfall (iy Rn). 

3. Beispiel: 

Mantel aus 6 mm? Cu 


100 1 
Kabellänge 100 m, I gie 
abellänge m, Ryr 50.6 3 
Der Mantelstrom sei gleich der Hälfte des im 2. Beispiel 
gerechneten Wertes von 300 A, d.h. 150 A. 


Somit ist der Spannungsabfalliy Ryır = 150 : 2 — 50V 


Dieser gleichstrommässige Spannungswert ist 
nun anderseits der an der Innenhaut des Mantels 
grösstmögliche. Betrachtet man nämlich einen 
Hochfrequenzstrom anstelle des Gleichstromes oder 
50-Hz-Wechselstromes, so dringt dieser Hochfre- 
quenzstrom bekanntlich nicht gleichmässig in einen 
dicken Leiter ein (Hauteffekt, Skineffekt), sondern 
nur in einer sog. «Eindringtiefe»; in Kupfer ist die 
Stromdichte z.B. bei 1 MHz in 0,307 mm Dicke 
bereits auf 1% ihres Oberflächenwertes abgesunken 
(nach Küpfmüller). In diesem Fall ist an der Innen- 
haut eines 0,5 mm starken Cu-Mantels nur noch un- 
gefähr 1% der mittleren Stromdichte und dement- 
sprechend nur ein Bruchteil des gleichstrommässig 
gerechneten Spannungsabfalls vorhanden. 

Das Beispiel zeigt ausserordentlich schön, was 
unter einem Faradaykäfig zu verstehen ist: Die Ab- 
schirmung äusserer elektrischer Felder (elektrische 
und magnetische, die ja dynamisch nicht getrennt 
werden können) durch eine geschlossene Mantelhaut 
genügender Leitfähigkeit bzw. Dicke. Aussere 
Ströme noch höherer Frequenzen, wie sie auf 
den Erdungsleitern entstehen, können im Kabel- 
innern überhaupt nicht mehr nachgewiesen werden. 

Der zulässige Mantelwiderstand errechnet sich 
somit bei niederfrequenten Ausgleichsströmen auf 
dem Mantel aus der zulässigen Spannung u an der 
Kabelisolation, dividiert durch den Gleichstrom- 
widerstand des Mantels. Bei dieser Bemessung des 
Mantels besteht bei höheren Frequenzen immer Ge- 
währ für gute Abschirmung; diese ist um so besser, 
je höher die Frequenz ist. 

Das 3. Beispiel zeigt als weitere Folgerung des 
Induktionsgesetzes, wie ein Punkt einer Hochspan- 
nungsanlage, z. B. Punkt Q der Fig. 8, der sich auf 
hoher «Spannung gegen Erde» befindet (10 oder 20 
kV in den gerechneten Fällen), mit elektrischen Lei- 
tern erreicht werden kann, ohne dass diese hohe 
Spannung in Erscheinung tritt. Man braucht den 
Leiter nur nach Fig. 3 in ein Metallrohr zu verlegen, 
das am zugänglichen (gefahrlosen) Ende mit der 
Erdung bzw. dem geerdeten Metallgehäuse oder 
Eisengerüst, am «gefährlichen» Ende (an der Mess- 
gruppe) mit dem «Hochspannungspunkt» verbun- 
den ist. Dann fliesst auf diesem Mantel stets ein 
Strom derart, dass im Innern nur das elektrische 
Feld des Ohmschen Abfalls im Metallrohr in Er- 
scheinung tritt, während mit einem ausserhalb ver- 
legten Voltmeterdraht der gleiche Punkt Q eine 
Spannung von vielen kV aufweisen würde. Wie man 
daraus erkennt, hat es bekanntlich keinen Sinn, von 
der «Spannung» eines Punktes im Wechselfeld zu 
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reden, ohne den Weg anzugeben, auf dem diese 
Spannung gemessen wird. Anders ausgedrückt: Es 
existiert kein eindeutiges « Potential» im Wechsel- 
feld. Dieser Begriff existiert nur bei Gleichstrom 
ae arhe bei sehr kleinen Frequenzen, bei 
enen die induzierten Spar g - 
en pannungen d®/dt bedeu 
Man könnte daran denken, die Adern des Kabels 
K dadurch dem Magnetfeld ® zu entziehen, dass 
man nicht benützte Kabeladern als Erdleiter be- 
nützt. Tab. I zeigt, dass dadurch tatsächlich eine 
teilweise Schutzwirkung, d.h. Abschirmung der üb- 
rigen Kabeladern entsteht. Die restliche Überspan- 
nung ist dadurch verursacht, dass sich um diese ge- 
erdeten «Schutzleiter» ein Magnetfeld bildet, das 
die benützten Kabeladern doch noch teilweise indu- 
ziert. Volle Abschirmung und Schutzwirkung kann 
nur durch einen geschlossenen Metallmantel erhal- 
ten werden und nur dadurch, dass dieser Mantel an 
beiden Enden an die dortigen Erdpunkte ange- 
schlossen wird, damit ein Ausgleichsstrom fliessen 
kann. Mit nur einseitiger Erdung ist nur ein stati- 
scher Schirm vorhanden, der zur Abschirmung von 
magnetisch induzierten Spannungen nichts nützt. 
Es mag noch erwähnt werden, dass es in der 


. Nachrichtentechnik üblich ist, das Verhältnis der 


beiden oben beschriebenen Spannungen, nämlich 
jener, die aussen und innen am Kabelmantel auf- 
treten, als «Schirmfaktor» S zu bezeichnen. Es geht 
aus obigen Darlegungen hervor, dass dieser Faktor 
nur dann genau definiert ist, wenn der äussere Weg 
der Spannungsmessung festliegt. 

Der Faktor ist bei niederen Frequenzen 


Z __ RR+(oL)2 
R, R; 


R, Gleichstrom-Widerstand 
Z Impedanz bei der Kreisfrequenz & 


S= 


Bei hohen Frequenzen ist er wegen des Hauteffektes 
beträchtlich grösser. 


1.1 Zusammenfassung und Folgerungen 

In Höchstspannungsanlagen mit U, = 220 kV 
und mehr empfiehlt es sich, Sekundärkabel mit beid- 
seitig geerdetem Metallmantel zu verwenden, insbe- 
sondere dann, 

1. wenn die an die Sekundärkabel angeschlossenen 
Hochspannungsapparate längere unvermaschte 
Erdleitungen aufweisen, z. B. auf Gerüsten er- 
höht stehende Messwandler, Kopplungs-Konden- 
satoren, Antriebe usw., | 

2. wenn die Hochspannungsapparate auf kleinen 
Einzelgerüsten mit wenig Erdkapazität stehen, 
z. B. auf hohen Betonsockeln oder auf hoch ge- 
legenen kurzen Gleisstücken mit Betonstützen, 
die nur teilweise mit Erdleitungen versehen sind, 

3. wenn die Sekundärkabel an Hochspannungs- 
apparate mit grossen Kapazitäten angeschlossen 
sind, z. B. an Kopplungskondensatoren, kapazi- 
tive Spannungswandler, Wandler mit kapazitiver 
Steuerung usw. 

Als Querschnitt des Kabelmantels genügt in den 
meisten Fällen ein Mindestwert von einigen mm? Cu. 
Dabei ist bei der Verwendung von Metallbändern als 
Mantel darauf zu achten, dass ein geschlossener rohr- 
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förmiger Mantel entsteht, der den Stromfluss in 
axialer Längsrichtung ermöglicht. 


3. Sekundärkabel ın Hochgebirgsstollen 


Von einem schweizerischen Kraftwerk wurde die 
Beobachtung gemacht, dass einzelne Adern eines 
mehrere km langen, in einem Wasserstollen im 
Hochgebirge vom Stausee bis zum Wasserschloss 
verlegten Sekundärkabels für Fernsteuerung, Fern- 
messung und Telephon bereits nach einer Gewitter- 
periode stark reduzierten Isolationswiderstand auf- 
wiesen. Diese Erscheinung verstärkte sich in drohen- 
dem Mass nach einer weitern Gewitterperiode. Das 
Kabel war im Wasserstollen in einer ausgesparten, 
mit Betonplatten abgeschlossenen Betonrinne ver- 
legt. Es war daher rings vom Wasser des Stollens 
umschlossen. Andere Kabel oder metallische Leiter 
befanden sich nicht im Stollen. 


Das beschädigte Kabel musste nach wenigen Be- 
triebsjahren ausgebaut und ersetzt werden. Dabei 
konnte der Schaden in der Kabelfabrik genauer 
untersucht werden. Der Befund wird in einem Auf- 
satz von E. Foretay beschrieben werden, so dass hier 
das Ergebnis nur kurz erwähnt sei: 

Das betreffende Kabel besass keinen Metallman- 


tel, dagegen eine doppelte Thermoplast-Isolation | 


aus 2,9 mm Polythen und 2,4 mm PVC. Die Stoss- 
Durchschlagspannung dieses Mantels wurde zu ca. 
500 kV gemessen. Der Schaden am Kabel bestand 
in einer grossen Zahl (über 100) feiner Löcher im 
Isoliermantel, z. T. mit mehrere cm langem Riss 
der äusseren PVC-Schicht. Überdies waren unter 
den Löchern im Mantel an einzelnen Cu-Adern des 
Kabels feine Brandperlen sichtbar, die auf Strom- 
eintritt hinwiesen. Diese Kabelschäden erstreckten 
sich mehr oder weniger auf die ganze Kabellänge, 
wobei eine Häufung im unteren, gegen das Wasser- 
schloss zu gerichteten Drittel zu bemerken war. 

Als Stromquelle für die vielen Mantel-Durch- 
schläge kommt infolge der grossen Entfernung des 
Stollens von Hochspannungsleitungen nur der Blitz 
in Frage. Nun beträgt die Überdeckung des Stollens 
im Gebirge mindestens einige 100 m, im Maximum 
mehr als 1 km. Es fragt sich, ob dabei am isolieren- 
den Kabelmantel Spannungen von mehr als ca. 
500 kV entstehen können. 

Zur Abklärung dieser Frage wurden in einem 
elektrolytischen Trog im Hochspannungslaborato- 
rıum der ETH Modellversuche ausgeführt, deren 
Anordnung und Schema Fig. 14 zeigt. Einer kugel- 
förmigen Elektrode, die zur Hälfte in 
ein Wasserbad eingetaucht war, wurden 
«Blitzströme» iz aufgedrückt. Dieser 
«Blitzstrom» fliesst durch das Wasser- 


bad, welches das homogene Gebirge darstellt, zur 
möglichst weit entfernten Tankwandung als «Erde». 
Statt des rasch veränderlichen Blitzstromes wurde 
ein niederfrequenter Wechselstrom (50 Hz) verwen- 
det, dessen Zulässigkeit durch Rechnung der Ein- 
dringtiefe nachgewiesen wurde. Da im Hochgebirge 
mit spezifischen Widerständen des Gesteins von 
(1...3) - 104 Qm oder 1...3 M&cm zu rechnen ist, be- 
trägt diese Eindringtiefe bei 10 kHz einige 100 m. 
In diesem elektrischen Strömungsfeld wurde nun 
das Verhalten von Kabeln mit und ohne Metall- 
mantel untersucht. 


Um die Beanspruchung des Isoliermantels eines 
Kabels ohne Metallmantel zu messen, wurde die 
Spannung im Gebirge an den Stollen, wo das Kabel 
liegt, mit Hilfe einer Sonde bestimmt. Als Sonde 
wurde das blanke Ende eines sonst isolierten Drah- 
tes benützt. Diesem Draht wurde z. B. eine solche 
Gegenspannung aufgedrückt, bis der Strom i zur 
Sonde verschwand (Kompensation). In diesem Fall 
ist die Gegenspannung gleich der am Ort des freien 
Drahtendes herrschenden Spannung im Feld des 
«Blitzstromes». 


Der Durchmesser der Sonde und ihrer isolierten 
Zuführung spielt keine wesentliche Rolle, weil da- 
durch nur ein sehr kleines Stück aus dem Strö- 
mungsfeld ausgeschnitten wird. Er wurde so ge- 
wählt, dass er ungefähr dem Stollendurchmesser 
entspricht, wobei der geometrische Modellmaßstab 
1: 1000 oder 1 : 2000 betrug. 


Durch Verschieben der Sonde längs des suppo- 
nierten mantellosen Kabels ergibt sich derart das 
an allen Punkten vorhandene «Potential» des Strö- 
mungsfeldes, denn um ein solches handelt es sich 
hier infolge der niederen Frequenz (50 Hz) und des 
hochohmigen Strömungsfeldes. Fig. 15 zeigt das Re- 


sultat der Potentialmessungen. 


Als Ordinate ist das prozentuale Verhältnis des 
Strömungspotentials am Kabelmantel zum Poten- 
tial des «Blitztrichters» an der Kugelelektrode dar- 
gestellt, und zwar für 100 m und 500 m Überdeckung 
h. Der Einfluss der Tankwände wird durch Messun- 
gen bei verschiedenen Tiefen hg erfasst. Bei 100 m 
Überdeckung wird die Asymptote für ho = oo er- 
reicht, bei 500 m Überdeckung nur angenähert. 


Man erkennt, dass auch bei Überdeckungen h 
von einigen 100 m in der Natur (einige 50 mm 
im Modell) noch Spannungen der Grössenordnung 
einiger MV vorhanden sind. Wenn somit im Kabel 
Leiter mit Spannung Null vorhanden sind, so wird 


Fig. 14 


Modellmessung im elektrolytischen Trog; 
Blitzeinschlag in die Felsüberdeckung eines 
Hochgebirgsstollens 


Maßstab: 1 mm im Modell entspricht 1 m 


1400mm | 


B Blitzstrom-Elektrode; h Überdeckung des x 
Messpunktes; h, Tiefe des Elektrolytes im Trog; 
i, Blitzstrom; KO Kathodenstrahloszillograph; 
S Sonde zur Spannungsmessung bei xh; 
u,„ Spannung der Elektrode B; V Voltmeter 
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jeder praktisch realisierbare Isoliermantel im Hoch- 
gebirge beim Einschlag von stromstarken Blitzen in 
die Überdeckung durchgeschlagen. 

In zweiter Linie wurde die Wirkung x 
eines Metallmantels auf dem Stollen- 
kabel untersucht. Dazu musste der aus 

' dem Strömungsfeld von iz auf den Man- 20l 
tel fliessende Anteil des Blitzstromes 
bestimmt werden. Bei einem geometri- 
schen Abbildungsmaßstab von 1 : 2000 
entspricht einem metallischen Kabel- R 
mantel von 5 cm Durchmesser ein Draht 
von 0,025 mm Durchmesser. Um den auf 
einer bestimmten Strecke Ax auftreten- 5 
den Strom Ai zu messen, muss der 
übrige Draht isoliert und mit einem 


Es liegt somit nur ca.1% der Spannung am Was- 
ser im Stollen und rund 999, im Gebirge, sofern die 


ee EEE VSSEEBEEER S nl 


direkt geerdeten Mantel versehen wer- 
den, um das Strömungsfeld im Stollen 
richtig abzubilden. Der Messdraht Ax 
wird niederohmig an den Tank verbun- 
den und der Strom Ai(x) gemessen. Nun 
lässt sich der berechnete Messdraht- 
durchmesser infolge seiner Kleinheit 
kaum realisieren. Man begeht jedoch kei- 


Fig. 15 
Potentialverlauf in der Stollenaxe unter dem 
Blitzeinschlag B 
a Maßstab des Modells 1: 1000 
b Maßstab des Modells 1 : 2000 


1 Rh, = 850...1200 m 1 Rh, = 1200 m 
a!2 Rh, = 50m „I: Rh, = 1000 m 
3 Rh, = 500 m | 3 % = 850m 
(4 h,= wm 


h Überdeckung des Stollens; h, Tiefe der Fläche 
mit Spannung 0: x Abszisse, Nullpunkt unter B; 


100 


SB 
200 300 400 500. 600 700 800 900 1000 1100 1200m 


=———uy 


a 


a 


Au 
wu Tre; Spannung Au bei xh in Prozenten der 
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Ju 


Spannung beim Blitzeinschlag u, 


nen grossen Fehler, wenn man anstelle des Durch- 
messers des metallischen Kabelmantels den Stollen- 
durchmesser als geerdete Fläche abbildet, wie sich 
aus folgendem ergibt. 

Der spezifische Gesteinswiderstand o beträgt für 
kompakten Kalkstein, Gneis und Granit (1...3) - 10% 
Om, wie aus ausführlichen Untersuchungen im 
Wallis und Tessin hervorgeht. Der spezifische Was- 
serwiderstand dagegen ist im Gebirge rund hundert- 
mal kleiner, nämlich ca. 200 (2m. 

Der Widerstand eines Zylinders der Länge 1, des 
spezifischen Widerstandes o und der Radien r„ undr; 
beträgt: 

Ran 
DrcBISTE 

Das Verhältnis der Spannungen an einem äussern 
Zylinder im Gebirge um den Stollen, z. B. mit den 
Radien r„, = 100 m und Stollenradius r; = 1,5 m zu 
einem innern Zylinder zwischen Stollenwandung 
und Kabelmantel, also mit r„ = 1,5 m und Kabel- 
radius r; = 0,03 m beträgt: 


m 100 
0 En 

1,5 a 
0; In —— 

0,03 


Bull. ASE rt. 51(1960), n° 11, 4 juin 


100 200 300 
SEV29086 


N N oe N EI BER, 
400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200m 


-xX b 
Überdeckung 100 m beträgt. Bei grösseren Über- 
deckungen wird das Verhältnis noch grösser. 

Man begeht also keinen grossen Fehler, wenn im 
Modell anstelle des metallischen Kabelmantels der 
Stollendurchmesser abgebildet wird. Wenn man dies 
im Modell 1 : 2000 tut, so ergeben sich die Kurven 
der Fig. 16. Dabei ist als Ordinate der Summenstrom 
auf dem Kabelmantel dargestellt als Bruchteil des 
aufgedrückten Blitzstromes iz für verschiedene 
Überdeckungen (Kurven 2). 

Es ist zunächst erstaunlich, wie gross der Anteil 
des Blitzstromes ist, der zum Kabelmantel gelangt. 
Bedenkt man jedoch die gute Leitfähigkeit des Stol- 
lens bzw. des Mantels des Stollenkabels gegenüber 
derjenigen des Gebirges, so ist klar, dass der Stollen 
mit Kabelmantel wie eine feine metallische Nadel 
wirkt, die man in das praktisch isolierende Gebirge 
hineinsteckt. Der zum Stollen gelangende Blitz- 
stromanteil fliesst nun zum überwiegenden Teil über 
den metallischen Kabelmantel, nur zum verschwin- 
denden Teil durch das Wasser des Stollens, wie fol- 
gende Rechnung zeigt: 

Längswiderstand eines 1 km langen Wasser- 
zylinders mit 3 m Durchmesser, mit 0 = 200 Om: 


1000.200 2.105 
1,52: 91 
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Längswiderstand eines Kabelmantels von 20 mm? 
Cu und 1 km Länge: 


Re LESE 
57.20 


Frägt man sich nun schliesslich, welches die elek- 
trische Beanspruchung der Kabelisolation durch 
diesen abfliessenden Blitzstromanteil ist, so ist nach 
den Ausführungen im ersten Kapitel ein Ohmscher 
Spannungsabfall im Kabelmantel 


K 


Au = [ixRx dx 
0 


zu erwarten. 


4. Beispiel; 
Blitzstrom ig = 50 kA, Kabelmantel 20 mm? Cu, mittlere 


Überdeckung des Stollens ü »x 200 m, somit nach Fig. 16 inter- 
poliert ix & 0,20 ig & 10. kA, einseitig. 


ee h = 100m ER 
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Fig. 16 
Strom im Stollen (Kabelmantel) unter dem Blitzeinschlag B 
Maßstab: 1 mm im Modell entspricht 2 m 
a Überdeckung R = 100 m; b Schema des Modells; c Über- 
deckung h = 500 m 
h Überdeckung des Stollens; h, Tiefe der Fläche mit Span- 
nung 0; i, Blitzstrom; x Abszisse, Nullpunkt unter B 


Ai ER 
ee ER Strom Ai im Messelement Ax = 20 min % voni,z 
BD 


ZAi 
Zee SE Summenstrom von x = O bis x, in % von in 
B 
Masse in mm 
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Fliesst dieser Strom im wesentlichen in einer Richtung 
(nämlich gegen das Wasserschloss und die Rohrleitung zu den 
Erdungen des Kraftwerks), so entsteht maximal der doppelte 
Strom auf dem Kabel und damit ein Spannungsabfall pro km 


Au = 2ix Rx = 20000 1 = 20 kV/km 


Wird berücksichtigt, dass der volle Strom nur 
auf einem Teil der Kabellänge auftritt, so dürfte bei 
den üblichen Stollenlängen weniger km mit Span- 
nungsabfällen auf dem Mantel von ca. 20...50 kV 
(Stoss) zu rechnen sein. Solange alle Adern vom 
Mantel isoliert sind, erscheint infolge der kapazi- 
tiven Kopplung zwischen Mantel und Adern in qua- 
sistationärer Betrachtung ungefähr je die Hälfte 
dieser Spannung am Anfang und Ende des Strom- 
abflusses als Beanspruchung der Kabelisolation. So- 
bald ein Durchschlag z. B. am Anfang des Kabels 
erfolgt, erscheint jedoch die volle Spannung am 
Ende. Y 

Wenn z.B. am Kabelendverschluss ein Über- 
schlag auftritt, so ist in der Gegend des Blitzstrom- 
eintrittes mit dem vollen Spannungsabfall als Bean- 
spruchung der Isolation zu rechnen. Eine Gefähr- 
dung der Isolation besteht somit sowohl in der Ge- 
gend des Eintritts des Blitzstromes, wie auch mit 
umgekehrter Polarität am Stromaustritt, d.h. am 
Ende der Spannungsabfallstrecke. Mit Beanspru- 
chungen der Kabelisolation von ca. 20...50 kV Stoss 
ist somit selbst im Fall eines Cu-Mantels mit ca 
10 mm? Querschnitt zu rechnen. Dies sind Spannun- 
gen, die von dünnen Polythen- und PVC-Isolationen 
stossweise ohne weiteres gehalten werden. 


2.1 Zusammenfassung und Folgerungen 


In Stollen im Hochgebirge verlegte Kabel sollten 
stets einen Metallmantel aufweisen, dessen equi- 
valenter Cu-Querschnitt im allgemeinen mindestens 
ca. 10 mm? beträgt, bei kleinen Überdeckungen 
sogar mehr als 10 mm?. Damit lassen sich Durch- 
schläge der Kabelmantelisolation und auch der 
Aderisolation, wenn diese aus modernen Thermo- 
plasten besteht, vermeiden. 


Auch am Ende des Kabels ist maximal mit den 
berechneten Spannungen zu rechnen; es empfiehlt 
sich, dort Überspannungsableiter für Schwachstrom 
zu verwenden, um einen Ausgleich zwischen Kabel- 
adern und geerdeten Mänteln herbeizuführen. Im 
Wasserschloss empfiehlt sich ferner eine stark ver- 
maschte oder flächenmässige Verbindung der Kabel- 
endverschlüsse untereinander und mit den Druck- 
rohr-Leitungen, welche den Störstrom aus dem Blitz 
weiterleiten. Damit sollen dort starke induktive Ab- 
fälle vermieden werden, die sich wieder als Bean- 
spruchung der Isolation auswirken. Mit anderen 
Worten: Der Faradaykäfig des Kabelmantels des 
Gebirgskabels ist möglichst geschlossen fortzusetzen 
an die weiterführenden Kabel. Die gleichzeitige Ver- 
bindung an die Druckrohrleitung bedeutet als 
«Erdung» lediglich eine Entlastung der weiteren 
Kabelmäntel vom Blitzstrom. 


3. Blitzschutz von Luftkabeln und blitzexponierten 
Sende- und Messtürmen 


Das beim Hochgebirgs-Stollenkabel betrachtete 
Problem des Blitzstromes auf dem Kabelmantel be- 
steht in erhöhtem Mass bei frei in der Atmosphäre 
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aufgehängten sog. Lufikabeln, wie sie z.B. als 
Steuer- und Telephonkabel zwischen Kraftwerk und 
Wasserschloss verwendet werden. Hier ist der Ka- 
belmantel direkt dem Blitz ausgesetzt, und es muss 
beim Einschlag mit dem vollen Blitzstrom gerechnet 
‚ werden. Anderseits kommt hier als günstiger Faktor 
in Betracht, dass das Kabel von geerdeten Masten 
getragen wird, welche den Kabelmantel teilweise 
vom Blitzstrom entlasten. Dieser günstige Effekt 
dürfte allerdings im Hochgebirge nicht hoch einzu- 
schätzen sein, weil die Masterdungen in der Regel 
von der Grössenordnung einiger 100 Q) sind und so- 
mit wenig Strom ableiten. 

Auch in diesem Fall scheint das thermoplast- 
isolierte Kabel dem Papierkabel infolge seiner viel 
grösseren Stossfestigkeit der Isolation weit über- 
legen zu sein. Der erforderliche Mantelquerschnitt 
dürfte hier in der Regel bei ca. 50 mm? Cu liegen. 
Wesentlich ist aus den besprochenen Gründen ein 
geschlossener Mantel, dessen Querschnitt allerdings 
reduziert werden kann, wenn parallel dazu weitere 
gute Leiter vorhanden sind. Ein nicht geschlossener 
Metallmantel um das zu schützende Kabel ist da- 
gegen stets eine unwirtschaftliche und unsichere 
Lösung des Blitzschutz-Problems. 

Ein interessantes Beispiel blitzstromführender 
Kabelmäntel bilden sodann die Sendetürme mit 
ihren Antennen und übrigen elektrischen Installa- 
tionen. Fig. 17 zeigt die Anordnung auf dem Monte 
San Salvatore, wo sich auf dem seit 1958 in Betrieb 
befindlichen Kurzwellen- und Fernsehturm der PTT 
auch die Shunte für die oszillographische Blitzstrom- 
messung befinden. 


SEV2I08E 


Fig. 17 


Faradaykäfig der Blitzmessung und Sender auf dem 
Monte San Salvatore 


E Erdung aus ca. 300 m Stahldraht; K, Messkabel zum Turm 

T,, 400 mm? Cu; K, Messkabel zum Turm T,, 550 mm? Cu; 

L Zoreskanal nach Paradiso, ca. 1,5 km; M Oszillographen- 

Messraum: Ph Photoraum im Gipfelgebäude; T, Turm der 

PTT auf dem Gipfel; T, Turm der FKH auf dem San Carlo; 
Tf Transformatorenstation 


Die gesamte Einrichtung auf dem Berg, mit Aus- 
nahme der Blitzauffangspitze beider Türme und der 
UKW- und Fernsehantennen, ist in einen geschlos- 
senen Faradaykäfig eingeschlossen, der sich aus den 
Kabelmänteln, Metallnetzen um die Messräume für 
den Blitz und Metallschränken für die Hochfre- 
quenzeinrichtungen zusammensetzt. Fra 

Der Blitzstrom fliesst zum kleinen Teil in die 
«Erdung» E auf dem Berg, zum grossen Teil über 
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den Zores-Kanal in der Richtung Lugano, wo er sich 
allmählich in den Erdboden (Kalkgestein mit Hu- 
mus) verliert. Innert dieses zusammengesetzten Kä- 
figs treten grundsätzlich nur Ohmsche Spannungs- 
abfälle auf. | 

Die Erfahrungen mit diesem Käfig in den 2 Ge- 
witterperioden 1958 und 1959 sind ausgezeichnet. 
Sie beweisen, dass sich mit Faradaykäfıgen ein sehr 
guter Blitzschutz einwandfrei und mit mässigen 
Kosten realisieren lässt. Dabei spielt die sog. 
«Erdung» E eine durchaus nebensächliche Rolle; 
sie könnte mit entsprechendem Leitwert des Käfigs 
auch weggelassen werden. 


Die geschilderte Erweiterung eines Kabelmantels 
in einen räumlich beliebig geformten metallum- 
schlossenen Faradaykäfıg weckt zunächst einige Be- 
denken. Es fragt sich, ob es auch hier zulässig ist, im 
Innern des Käfigs nur mit Ohmschen Spannungsab- 
fällen zu rechnen, wie das beim langen Kabel der 


Fall ist. 


Die hochfrequente Betrachtung lehrt, dass äus- 
sere, elektromagnetische Wechselfelder in beliebig 
geformten Metalloberflächen nur in eine gewisse 
Tiefe, die sog. Eindringtiefe, eindringen. Das elek- 
trische Feld stellt sich bis auf kleine Ohmsche Kom- 
ponenten senkrecht zur Leiteroberfläche; das magne- 
tische Feld liegt, ungefähr parallel zur leitenden 
Oberfläche und induziert in dieser Wirbelströme, die 
eben den genannten Effekt des begrenzten Eindring- 
gens bewirken. Je höher die Frequenz, um so stärker 
werden die Wirbelströme in der Metalloberfläche 
und um so weniger tief kann das Oberflächenfeld 
eindringen. Man erkennt, dass auch in diesem allge- 
meinen Fall der bei niederfrequenten Strömen an 
der Innenhaut des Käfigs auftretende Ohmsche 
Spannungsabfall den schlimmsten Fall darstellt. Es 
gibt auch hier Mantellinien, die mit einem inneren 
Leiter keinen Fluss umschliessen. Für diese Linien 
gilt somit der Satz, dass immer nur der Ohmsche 
Abfall als Spannung erscheint. Bei sehr hohen Fre- 
quenzen, wo die Eindringtiefe viel kleiner ist als die 
Dicke der Mantelhaut, ist anderseits innen über- 
haupt kein Feld mehr zu spüren; der Faradaykäfıg 
wirkt dann als vollkommene Abschirmung. Es ist 
somit bei beliebig geformten Metallflächen möglich, 
äussere Felder fernzuhalten, wenn nur der Ohm- 
sche Widerstand der Fläche genügend tief oder die 


Frequenz der äusseren Felder genügend hoch liegt. 


Nun ist es klar, dass man z. B. eine Hochspan- 
nungsanlage nicht in einen metallischen Käfig setzen 
kann. Dies ist infolge der starken Hochspannungs- 
isolationen auch nicht nötig. Dagegen stellen die 
Niederspannungs- und Schwachstrominstallationen 
in diesen Anlagen einen überspannungsempfind- 
lichen Teil dar, dessen Schutz, wie anfangs bespro- 
chen, nur durch Bildung einzelner Faradaykäfıge 
möglich ist, welche die empfindlichen Teile möglichst 
vollständig umschliessen. 


4. Kabelmäntel und allgemeine Faradaykäfige als 
Überspannungsschutz gegen industriefrequente 
Fremdströme und deren Erdungsspannungen 


Die allgemeine Einführung der direkten Null- 
punkterdung in den Höchstspannungsnetzen hat 


(A347) 561 


zur Folge, dass jeder Erdschluss eines Phasenleiters 
einen stromstarken Kurzschluss über Erde bedeutet. 
Dadurch ist die Gefährdung von benachbarten 
Schwachstromleitungen durch magnetisch indu- 
zierte Überspannungen und durch Rückströme im 
Erdboden beträchtlich häufiger geworden. Doch ist 
dieses Problem durchaus nicht neu; es wurde seiner- 
zeit bei der Elektrifizierung der Bahnen akut. Be- 
reits damals wurden Lösungen studiert und gefun- 
den, die im Prinzip vor allem auf die Herstellung 
eines möglichst grossen Mantelschutzfaktors hinaus- 
liefen2)3). Es erübrigt sich, hier darauf einzugehen. 
Dagegen soll ein praktisch wichtiger Fall erwähnt 
werden, bei dem der Überspannungsschutz von 
Fernmeldeleitungen mittels Kabeln mit Metallmän- 
teln gegenüber industriefrequenten Störströmen eine 
Rolle spielt. Es ist dies der Fall der Einführung eines 
Telephonkabels in eine Hochspannungsanlage mit 
grossem Erdkurzschlußstrom, z.B. eine 220-kV- 
Anlage (Fig. 18). 


ei 
SEV23083 
Fig. 18 
Einführung eines Telephonkabels K in eine Hochspannungs- 
anlage A mit hoher Erdungsspannung 


I, Strom in der Anlageerdung R,,:; I, Strom im Mantel des 
Telephonkabels; I, Erdkurzschlußstrom der Hochspannungs- 
anlage; P,, P, Punkte der geerdeten Ader; R,, Erdungswider- 
stand der Hochspannungsanlage; R,, entfernte Erdung des 
Kabelmantels; R, Ohmscher Mantelwiderstand; T Schutz- 
transformator des Telephons; V,, V, Voltmeter 


Die Hochspannungsanlage A weise einen Erd- 
kurzschlußstrom Ix von 10 kA und einen Erdungs- 
widerstand R,ı von 0,3 Q auf. Bei einem nahen Erd- 
schluss fliesst ein Fehlerstrom von annähernd die- 
sem Wert zur Fehlerstelle. Davon nimmt ein Teil- 
strom Igs seinen Weg über allfällige Erdseile; der 
Rest I, fliesst über den Erdungswiderstand. Das 
Verhältnis der beiden Teilströme Izs und I, hängt 
sehr stark vom Abstand des Erdkurzschlusses von 
der Anlage ab. Mit einem Strom I, über R,; von 
z.B. 5 kA kommt die Anlageerdung auf 


Reı Ice = 5000 - 0,3 = 1500 V 


Würde nun eine Telephonleitung als Freileitung 
in das Gebäude geführt, so müsste der vorgeschrie- 
bene Schutzübertrager T dieser Spannung stand- 
halten. 

Wird die Telephonleitung dagegen nach Fig. 18 
über ein Kabel K eingeführt, dessen Metallmantel 
mit der Anlageerdung verbunden ist, so fliesst jetzt 
ein Teilstrom Is über diesen Kabelmantel. 

Zur Vereinfachung soll zunächst angenommen 
werden, ein Pol der Telephonschleife sei in Pı an 
den Kabelmantel angeschlossen. Der Mantelstrom 
verursacht bis zum Punkt Pa ausser dem Ohmschen 
auch einen induktiven Abfall. Der Gesamtwert wird 

®) Zastrow, A. und W. Wild: Der Mantelschutzfaktor von 


ne aben. Elektr. Nachr.-Techn. Bd. 9(1932), Nr. 1, 


. ”) Benda, E. R.: Untersuchungen über Schienenströme und 
die Schutzwirkung von Kabelmänteln gegen Starkstromstörun- 
gen. Wiss. Veröff. Siemens-Konzern Bd. 9(1930), Nr. 1, S. 338...356. 
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vom Voltmeter Vı gemessen. Liegt Pa viele km von 
Pı entfernt, so wird die Spannung zwischen Pı und 
Ps schliesslich gleich gross wie der Spannungsabfall 
an der Erdung R,ı, also z. B. 1500 V. Misst man je- 
doch die Spannung zwischen Pı und Ps auf dem 
Weg über eine Kabelader mit dem Voltmeter Va, 
so zeigt dieses erneut lediglich den Ohmschen Ab- 
fall, den der Mantelstrom im Mantelwiderstand er- 
zeugt, genauer den Ohmschen Spannungsabfall an 
der Innenhaut dieses Mantels. Man hat es somit 
durch Wahl eines genügend gut leitenden Kabel- 
mantels oder eines rohrförmigen, verschweissten 
Zoreskanals in der Hand, die Spannung an der Ka- 
belisolation, die höchstens dem Ohmschen Span- 
nungsabfall im Mantel gleichkommt, beliebig klein 
zu halten. Dies gilt auch für die Beanspruchung des 
Schutzübertragers T, dessen Eisenkern samt einer 
Sekundärklemme an die Anlageerdung angeschlos- 
sen wird. Würde der Kabelmantel nicht an die An- 
lageerdung geerdet, so träte zwischen beiden die 
volle Erdungsspannung der Anlage auf. Man hat 
somit die Wahl: Entweder Isolieren des Mantels, 
wobei eine grosse Spannungsdifferenz des Mantels 
gegen die Anlage auftritt, aber kein Mantelstrom, 
oder Erden des Kabelmantels an die Anlage, womit 
ein Mantelstrom auftritt, der aber automatisch die 
grosse Spannung an der Kabelisolation und am 
Schutzübertrager verhindert. 


5. Eindringen einer Überspannungswelle in ein Kabel, 
dessen Mantelanfang nicht geerdet ist 


Es mag schliesslich interessieren, was passiert, 
wenn eine Wanderwelle über die Freileitung F mit 
dem Wellenwiderstand Zr gegen ein Kabel K läuft, 
dessen Mantel nur am Ende geerdet ist (Fig. 19). 


& K u 
FED 1] = f 
a EEE = wa, 
| az RATTE 
ıZ, HESSUHEZ MI 
krä zug 9 
j Cu ! IZy m 
t4 7 HE + 7 
SZV29090e 
Fig. 19 


. Eindringen einer Wanderwelle i,/u, in einem Kabel K, 
dessen Mantel nur am Ende geerdet ist 


Cy, Cy Kapazitäten des Kabels und des Mantels; F Freileitung 

mit Wellenwiderstand Z,; i„ Wellenstrom im Kabel; iyr Wel- 

lenstrom im Mantel; K Kabel mit Wellenwiderstand Zr 

pr, Op dy Wellengeschwindigkeiten; Z, Wellenwiderstand 
zwischen Kabelmantel und Erde 


Auf der Freileitung F gilt für die vorlaufende 
Wanderwelle: 
U, == ZF iy 


Beim Auftreffen auf das Kabel K kommt der 
Kabelmantel M ohne Zweifel auf eine Spannung, 
die sich irgendwie aus der kapazitiven Teilung von 
Kabelkapazität Cx und Mantelkapazität Cy gegen 
Erde ergeben muss. Nun gilt für die Fortpflanzung 
einer Welle im Kabel mit dem Wellenwiderstand 
Zx der Zusammenhang: 


U, = Zkiyk 


währenddem für die Luftleitung zwischen Kabel- 


en und Erde mit dem Wellenwiderstand Zu 
silt: 
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U,ym = Zmiom 


Die Wellengeschwindigkeit vx im Isolator mit 
der relativen Dielektrizitätskonstante = ist gegeben 


durch 
1 


Ven 


c Lichtgeschwindigkeit 


UK = C 


Die Mantelwelle läuft infolge e=u.—=1 mit 


Lichtgeschwindigkeit, die Kabelwelle wegen <>|1 
langsamer. Für den längs des Mantels fliessenden 
Strom iy am Kabelanfang gilt die Randbedingung 
i = (0. Der von der Kabelwelle über Cx dem Mantel 
innen zugeführte Strom ix speist somit die Mantel- 
welle auf eine Länge, die im Verhältnis der Wellen- 
geschwindigkeiten grösser ist als die Welle im Kabel. 
Wenn z.B. vv = 1,5 vg, so wird pro Sekunde”die 
Mantellänge 1,5 vx mit einer Ladung versehen, die 
gleich ist der Ladung der Kapazität cx der Länge 
vg. Daraus ergibt sich die Spannungsteilung beider 
Teilwellen zu: 


UK __UMCM 


um UKCK 


Die Ströme beider Teilwellen bestimmen sich 
anderseits daraus, dass am Mantelanfang ein Strom 0 
bestehen muss, der sich zusammensetzt aus dem 
Strom an der Mantelinnenhaut ix und dem äusseren 
Mantelstrom iy. Somit sind beide Ströme ix und iy 
gleich gross. Von der Ladung iyt gehen im Falle 
vm = 1,5 vx %3 in die Mantelkapazität cmı* der 
Länge vx, "3, in die Mantelkapazität cy> der Länge 
UM TÜR. 

Auf der Strecke vx fliesst im Mantel ein Gesamt- 
strom 0), entsprechend der Randbedingung bei x — 0. 


Vor dem Wellenkopf vx dagegen fliesst ein wahrer 


Strom voller Höhe iy = ix auf der Strecke vy — vr. 
der noch nicht vom innern Kabelmantelstrom — ix 
kompensiert ist. 

Die Betrachtung zeigt erstens, dass eine Mantel- 
welle in Luft entsteht, die noch nicht von einer inne- 
ren Kabelwelle begleitet ist, nämlich auf der Länge 
(vum — vr) t. Zweitens ergibt sich, dass ein nicht ge- 
erdeter Kabelmantel beim Eindringen einer Welle 
auf beträchtliche Spannung kommt, nämlich an- 
nähernd auf die volle Wellenspannung der Frei- 
leitung, weil cm <ex ist. Hochspannungskabel 
4) Der Autor ist von Prof. Dr. D. Müller-Hillebrand in Upp- 
sala auf einen Aufsatz von I.C. Maxwell aus dem Jahre 1876 
aufmerksam gemacht worden (British Association for the Ad- 
vancement of Science 1876, Notices and Abstracts, p.43), in 


dem dieser bereits vor bald 100 Jahren den «Faradaykäfig» als 
wirksames Element des Blitzschutzes beschreibt. 


werden gelegentlich einseitig nicht geerdet, damit 
ein dort angebrachter Kabelstromwandler nur den 
Leiterstrom misst. An solchen Kabeln sind beim 
Schalten in der Anlage Überschläge vom offenen 
Mantel an Erde zu beobachten, weil die einziehen- 
den steilen Wanderwellen den oben geschilderten 
Vorgang der Mantelaufladung auslösen. 

Auch dieses Beispiel zeigt, dass es nötig ist, me- 
tallische Kabelmäntel an beiden Enden zu «erden», 
d.h. auf kürzestem Wege an die Eisengerüste zu 
verbinden. Nur dann erfüllen diese Mäntel ihre Auf- 
gabe eines ausgezeichneten Überspannungsschutzes 
für die umschlossenen Einrichtungen, ohne selber 
kurzzeitig auf Spannung zu kommen. 


Zusammenfassung der Abschnitte 3, 4 und 5 

Die Schutzwirkung von metallischen Kabelmän- 
teln ist eine einfache und klare Folge des Induk- 
tionsgesetzes. Sie hängt vor allem damit zusammen, 
dass es bei Wechselfeldern kein Potential gibt, son- 
dern nur Spannungen, die sehr stark vom Weg ab- 
hängen, auf dem sie gemessen werden. Daher gelingt 
es durch geschickte Wahl dieses Weges (nämlich 
innerhalb einer Röhre oder einem Kabelmantel) einen 
unter hoher Spannung stehenden Punkt unter Über- 
windung einer beliebig viel kleineren Spannung zu 
erreichen. 

Im Grenzfall kann in einer Röhre aus gut leiten- 
dem Metall ein Punkt beliebig hoher Spannung (auf 
einem Weg ausserhalb der Röhre gemessen!) ohne 
Überwindung jeglicher Spannung erreicht werden. 

Die Verallgemeinerung dieses Rohrprinzips auf 
einen beliebig geformten Hohlkörper ist durchaus 
möglich; sie erklärt die ausserordentlich gute 
Schutzwirkung des Faradaykäfıgs, der an sich das 
Grundprinzip zur Abschirmung elektromagnetischer 
Felder beliebiger Frequenz und damit ein grund- 
sätzliches Vorbeugungsmittel gegen die Entstehung 
von Überspannungen bildet?). 2 

Der Faradaykäfıg erlaubt einen Überspannungs- 
schutz bei beliebig hohen Frequenzen (je höher, um 
so besser). Demgegenüber ist die übliche «Erdung» 
ein rein statischer gleichstrommässiger Begriff, der 
bei 50 Hz, wo der induktive Abfall auf den Erdlei- 
tungen noch nicht wesentlich grösser ist als der 
Ohmsche, gute Resultate als Überspannungsschutz 
geben kann, der aber bei hochfrequenten Vorgängen 
in der Regel versagen muss. 


Adresse des Autors: 


Prof. Dr. sc. techn. K. Berger, Versuchsleiter der Forschungs- 
kommission des SEV und VSE für Hochspannungsfragen 
(FKH), Seefeldstrasse 301, Zürich 8. 


Technische Mitteilungen — Communications de nature technique 


Commission Eleetrotechnique Internationale (CEI) 


Sitzung des Comite d’Etudes 33, Condensateurs de puissance, vom 4. bis 7. April 1960 in Rapallo 


An der Sitzung des CE 33 nahmen unter dem Vorsitz von 
R.Nordell (Schweden) 33 Vertreter der Nationalkomitees aus 
ll Ländern teil. Zur Behandlung gelangten neben kleineren 
administrativen Fragen 2 internationale Dokumente: Ent- 
würfe für die Revision der Empfehlungen für Leistungskon- 
densatoren, Publ. 70 der CEI, und eine neue Empfehlung für 
Seriekondensatoren. Das CES hatte zu beiden Dokumenten 
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seine Stellungnahme mit Änderungsanträgen bereits früher 
dem CE 33 unterbreitet. 

Bei der Besprechung des Entwurfes zur Revision der 
Publ. 70 wurden die Vorschläge des CES mit wenigen Aus- 
nahmen berücksichtigt. Eine Temperaturkategorie von 25° 
bis 40 °C wird eingeführt. 40 °C gilt als die über max. 1 h 
auftretende Höchsttemperaiur. Die thermische Prüfung wird 
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bei dieser Höchsttemperatur +5 °C, also bei 45 °C vorgenom- 
men. Zu eingehenden Diskussionen gab die Wechselspan- 
nungsprüfung zwischen Klemmen und Kessel bzw. zwischen 
Klemmen und Erde Anlass. Die Koordinationsregeln der CEI 
überlassen es den einzelnen Nationalkomitees, welche Span- 
nungsreihe, sei es die Reihe 1 mit den niedrigeren oder die 
Reihe 2 mit den höheren Werten, für die einzelnen Objekte 
angewandt werden soll. Bei einer Abstimmung zeigte sich, 
dass die Vertreter der Nationalkomitees von Schweden, Nor- 
wegen und der Schweiz, letztere auf Grund eines Beschlusses 
des FK 33, für die höheren Werte eintraten, jedoch 7 Ver- 
treter der anderen anwesenden Nationen die niedrigeren 
Werte der Spannungsreihe 1 bevorzugen. Der Vorsitzende ent- 
schied deshalb, dass in einer späteren Sitzung nochmals über 
diese Frage diskutiert werden soll, wobei die Zwischenzeit 
erlaubt, dass die verschiedenen Nationalkomitees mit den Ver- 
tretern ihrer Koordinationskomitees dieses Problem bespre- 
chen, um einen einstimmigen Beschluss fassen zu können. 

Bei der Besprechung des Dokumentes für Empfehlungen 
für Seriekondensatoren, welches unter der 6-Monate-Regel 
steht, wurden nur redaktionelle und materiell sich nicht stark 
auswirkende Änderungen beschlossen. Das CES hatte seiner- 
zeit dem CE 33 Vorschläge unterbreitet, welche über dieses 
Mass hinausgingen. Die Vertreter des CES mussten deshalb 
die Mehrzahl der gemachten Anträge zurückziehen, um eine 
möglichst rasche Publikation der Empfehlungen nicht zu ver- 
zögern, wie dies übrigens die Delegierten der Mehrzahl der 
vertretenen Nationalkomitees tun mussten. Ein neuer Ent- 
wurf wird ausgearbeitet und den Nationalkomitees unter der 
2-Monate-Regel zur Genehmigung unterbreitet. 

Anlässlich der Besprechung der revidierten Empfehlungen 
für Leistungskondensatoren wurde auch die Frage aufgewor- 
fen, ob darin auch die Metallpapierkondensatoren einge- 
schlossen werden sollen. Dies wurde verneint, jedoch wurde 
die deutsche Delegation beauftragt, einen Entwurf auszuarbei- 
ten, welcher in einer Arbeitsgruppe vorerst unter Teilnahme 
einzelner Vertreter interessierter Länder besprochen werden 
soll, bevor er dann zur Behandlung allen Nationalkomitees 
und dem CE 33 unterbreitet wird. 

Neu in den Arbeitsbereich aufgenommen wurde, entspre- 
chend der neuen Aufgabenstellung des CE 33 «Preparer des 
recommandations internationales pour les condensateurs de 
puissance», die Ausarbeitung von Empfehlungen für Kopp- 
lungs-Kondensatoren, kapazitive Spannungswandler, Motor- 
anlasskondensatoren und Kondensatoren für Fluoreszenz- 
röhren. 

Als nächster Tagungsort wurde Interlaken 1961 festge- 
legt. 

Die Konferenz war vom Italienischen Elektrotechnischen 
Komitee aufs beste organisiert. Ein eingeschobener Tag ohne 
Vollsitzung erlaubte es, einzelne Detailfragen in kleinen Ar- 
beitsgruppen abzuklären, wobei den andern Delegierten Ge- 
legenheit geboten war, die nahen und ferneren Schönheiten 
des Tagungsortes kennen zu lernen und sich zu erholen. 


H. Elsner 


Isolierende kohlenstoffhaltige Ablagerungen 


auf Silberkontakten 
621.318.5.066.6 

[Nach Th. Gerber: Isolierende kohlenstoffhaltige Deck- 
schichten an Relaiskontakten. Techn. Mitt. PTT, Bd. 37(1959), 
Nr. 8, S. 283...303] 

Elektrische Kontakte, die in einer durch organische 
Dämpfe verunreinigten Atmosphäre arbeiten, können unter 
Umständen sehr bald extrem grosse Kontaktwiderstände er- 
reichen. An den Kontakten finden dabei chemische Vorgänge 
statt, die über die Gasphase ablaufen. Die damit verbundenen 
Probleme sind deshalb besonders aktuell, weil die gasförmigen 
Reaktionspartner von Kunststoffen stammen können, die dank 
ihrer oft ausgezeichneten mechanischen und elektrischen 
Eigenschaften nicht mehr aus den Bereichen der Nachrichten- 
technik wegzudenken sind. 

In Telephonzentralen sind, wie nachgewiesen ist, derartige 
Stoffe vorhanden: Kunststoffbestandteile von Relais, PVC- 
isolierte Drähte (wobei nicht das Polyvinylchlorid, sondern 
die darin enthaltenen Weichmacher schädlich sind), Anstrich- 
farben, um nur einige Beispiele zu nennen. 

Auf Silberkontakten von Telephonzentralen konnten iso- 
lierende, im folgenden als «Kontaktpulver» bezeichnete Ab- 
lagerungen festgestellt werden (Fig. 1). Dieses Pulver wurde 
auf seine strukturellen, chemischen und elektrischen Eigen- 
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Fig. 1 
Silberkontakt mit starker, ringförmiger Ablagerung von 
Kontaktpulver 


(Vergrösserung 60fach) 


schaften hin untersucht. Die Ergebnisse sind nachfolgend kurz 
zusammengestellt: 


Aussehen: dunkelbraunes bis schwarzes homogenes 
Pulver. 
Korngrösse: Primärteilchen 0,01...0,02 um 
grössere Teilchen 0,05...0,1 um 
Bestandteile: Silber 70...75 0%/o 
Kohlenstoff und kohlenstoff- 
haltige Verbindungen 10 %0 
Silberchlorid 2.9.0976 
absorbiertes Wasser u. a. = 10% 
Zusammensetzung der kohlenstoffhaltigen Komponente: 
Kohlenstoff 80 %/o 
Wasserstoff 10% 
Sauerstoff u. a. 10 %o 


Bruttoformel: (Cı Hı Oy,1)x 


Spezifischer Pulverwiderstand: 
(bei p=100 g/mm?): 0» 1000 2 cm 


Aus dieser Zusammenstellung ist ersichtlich, dass im Kon- 
taktpulver Kohlenstoff oder kohlenstoffhaltige Verbindungen 
enthalten sind, wodurch die Anwesenheit und die chemische 
Umwandlung organischer Dämpfe genügend bewiesen sein 
dürfte. 

Zur Klärung der Frage, welche Komponente in erster 
Linie für den hohen spezifischen Widerstand des Kontakt- 
pulvers verantwortlich sei, wurden die Pulverwiderstände 
verschiedener interessierender Substanzen sowie die Kontakt- 
widerstände von künstlich damit verschlechterten Kontakten 
bestimmt. Mit «natürlichem» Kontaktpulver ergaben sich, je 
nach Kontaktlast, Kontaktwiderstände von 1...40 kQ. Es zeigte 
sich, dass feinstes Silberpulver keinen merkbaren Beitrag zu 
diesen Werten liefert, trotzdem sein Pulverwiderstand bis zu 
105-mal grösser ist als derjenige von kompaktem Silber. 
Ähnliches gilt für feinste Kohlenstoff- und Graphitpulver. So- 
mit sind offenbar nur die kohlenwasserstoffhaltigen Substan- 
zen für die isolierenden Eigenschaften verantwortlich. Unter- 
suchungen an Graphitoxyden und pulverisiertem syrischem 
Asphalt, ganz besonders aber an Gasrussen, bestätigen diese 
Auffassung. Gewisse Russ-Sorten besitzen Pulverwiderstände 
von gleicher Grössenordnung wie das Kontaktpulver. Da 
Russe im allgemeinen bei der unvollständigen Verbrennung 
von organischen Substanzen, vornehmlich von zyklischen Koh- 
lenwasserstoffen entstehen, besteht auch vom chemischen 
Standpunkt aus eine gewisse Analogie zum Kontaktpulver. Es 
sind ja gerade die Dämpfe von ungesättigten, insbesondere 
zyklischen Kohlenwasserstoffen, die, wie aus ausgedehnten 
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Laboratoriumsversuchen des In- und Auslandes hervorgeht 
die schädliche «Aktivierung» von Edelmetallkontakten Be 
wirken. 

Die durchgeführten Untersuchungen zeigen, dass bei den 
Russen eine gute Korrelation zwischen dem Pulverwiderstand 
und dem Wasserstoffgehalt besteht. Daraus lässt sich herlei- 
ten, dass das Kontaktpulver nicht aus einem mechanischen 
‚Gemenge von Silberpulver und kohlenstoffhaltigen Substan- 
zen besteht, sondern dass die Silberpartikel von kohlenstoff- 
haltigen Schichten umhüllt sein müssen. 

Der zu ungefähr mit 1000 Qem ermittelte spezifische Wi- 
derstand des Kontaktpulvers kann aus den Abmessungen der 
auf Kontakten vorhandenen isolierenden Ablagerungen be- 
rechnet werden. Ausserdem lässt er sich mit Hilfe der sehr gut 
gesicherten statistischen Abhängigkeit zwischen den spezifi- 
schen Widerständen vieler Silber-, Kohlenstoff- und Russ- 
pulver sowie deren Mischungen und den Widerständen künst- 
lich verunreinigter Kontakte bestimmen (Fige.2). 
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Fig. 2 
Zusammenhang zwischen spezifischem Pulverwiderstand d und 
Kontaktwiderstand R, verschiedener Substanzen 
@ Kohlenstoff, Graphitoxyd und Russ; O Silberpräparate; 
X Silber-Kohlenstoff-Gemenge; + Silber-Russ-Gemenge 
Der spezifische Widerstand des Kontaktpulvers liegt bei 
o = 1000 Qem 


Die Existenz von isolierenden Ablagerungen organischer 
Herkunft auf Relaiskontakten mahnt zur Vorsicht. Mit der 
zunehmenden Verwendung von Kunststoffen in der Fernmel- 
detechnik erwächst daraus die Verpflichtung, den damit ver- 
bundenen Problemen vermehrte Aufmerksamkeit zu schen- 
ken. Dies führt zwangsläufig zur Notwendigkeit, alle in Frage 
kommenden Kunststoffe richtig auszuwählen und auf ge- 
eignete Weise zu prüfen. Arf. 


Statistische Beurteilung der Häufigkeit und 
Grösse induktiver Beeinflussungen von 
Fernmeldeleitungen 
durch Hochspannungsleitungen 
621.315.1.013.7 : 621.391.823 


z OR: q sufiskeit 
Nach W. Erbacher: Statistische Beurteilung der Häufig 

EB Grösse induktiver Beeinflussungen von Fernmeldeleitun- 
gen durch Hochspannungsleitungen. OÖZE Bd. 13(1960), Nr. 1, 


S.1...9] 

Den internationalen Gepflogenheiten zufolge wird bei der 
quantitativen Ermittlung der Beeinflussung der Fernmelde- 
leitungen durch Hochspannungsleitungen von den extremen 
Betriebsvoraussetzungen ausgegangen: gleichzeitiges und pha- 
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sengleiches Einspeisen der gesamten Maschinenkapazität; die 
gesamte elektrische Anlage in Betrieb; ungünstigste Lage der 
Fehlerstelle. Hiebei werden relativ hohe Beeinflussungsspan- 
nungen zugelassen. Die letzten österreichischen Erkenntnisse 
lassen es richtiger erscheinen, die zugelassenen Beeinflus- 
sungsspannungen derart festzulegen, dass sie die beeinflussten 
Einrichtungen ertragen und den unter den oben angeführten 
strengen Voraussetzungen ermittelten Fehlerstrom durch Mul- 
tiplikation mit einem «Stromreduktionsfaktor» herabzusetzen; 
dieser Reduktionsfaktor wird auf Grund statistischer Unter- 
suchungen ermittelt; hiemit wird der Wahrscheinlichkeit des 
angenommenen Fehlerstromes Rechnung getragen. Die Praxis 
mit ihren seltenen Erdschlüssen liefert nicht dieses statistische 
Material. Die Häufigkeit der Kurzschlüsse — einpoliger Erd- 
kurzschluss im starr geerdeten Netz — wird rechnerisch er- 
mittelt. 

3 Für die Überlegungen wird eine konkrete Netzkonfigura- 
tion zugrunde gelegt: eine zweiseitig gespeiste Doppelleitung 
von 150 km Länge, mit welcher Überlegungen über die 
Vorgänge einer gegebenen Annäherungsstrecke angestellt 
werden. Der Fehlerstelle fliessen von links und rechts Strom- 
anteile zu, die von dort durch das Erdreich und das Erdseil 
zum Generator zurückfliessen (homopolarer Fehlerort). 

Diese Anteile lassen sich für die gesamte Hochspannungs- 
leitungslänge errechnen und zeichnerisch darstellen, die Werte 
der wirksamen Fehlerströme für eine bestimmte Fehlerstelle 
dieser zeichnerischen Darstellung entnehmen. Es wird jedem 
Punkt der Hochspannungsleitung die gleiche Wahrscheinlich- 
keit für einen einpoligen Erdschluss zugeschrieben. Die fest- 
gestellten Stromstärken bei einpoligem Kurzschluss lassen 
die Ermittlung des Verlaufes der induktiven Beeinflussungs- 
spannung in Abhängigkeit von der Fehlerstelle zu. (Tritt der 
Fehler an jener Stelle auf, an welcher sich die Einwirkungen 
der von rechts nach links zufliessenden Fehlerstelle aufheben, 
so ist die Einwirkung gleich Null.) 

Bei der vorausgesetzten Homogenität der Leitung bezüg- 
lich Störanfälligkeit kann die entwickelte Kurve der induk- 
tiven Beeinflussungsspannung in die Kurve der Häufigkeits- 
verteilung der Fehler in gleicher Weise umgeformt werden, 
wie aus der Ganglinie eines Kraftwerkes die Dauerlinie ge- 
bildet wird. Der geordnete Verlauf der relativen Beeinflus- 
sungsspannung kann für mehrere Fälle dargestellt werden: 
Störanfällig ist die Hochspannungsleitung allein, daneben 
auch die Stationen, in weiteren untersuchten Fällen auch das 
anschliessend bestehende Hochspannungsnetz. 

Unter Ausnützung des hier nur angedeuteten mathemati- 
schen Rüstzeuges können abgeleitet werden: Die Wahrschein- 
lichkeit eines kritischen Beeinflussungsfalles ist bei einer 
grösseren Näherungslänge grösser als im Falle eines kurzen 
Parallellaufes. Die angestellte Untersuchung der Häufigkeits- 
verteilung in Abhängigkeit von der Länge der Näherungs- 
strecke — Verhältnis der Länge des im induktiven Beeinflus- 
sungsbereich einer Hochspannungsleitung verlaufenden Fern- 
meldeleitungsabschnittes zur gesamten Länge der betrachteten 
Hochspannungsleitung — im österreichischen Netz ergab für 
den überwiegenden Teil der Näherungen den Wertbereich 
von 0...0,4 und als Mittelwert 0,15. Liegt die Näherungsstrecke 
nahe den Endstrecken der beeinflussenden Leitung, so handelt 
es sich um weniger kritische Fälle. Um die Untersuchung 
kritisch zu gestalten, indem ungünstige Verhältnisse behan- 
delt werden, wurde angenommen, dass die beeinflusste Nähe- 
rungsstrecke jeweils nahe der Mitte der beeinflussenden Hoch- 
spannungsleitung liegt. Der von einem Werk mit grosser 
Kurzschlussleistung gelieferte Fehlerstrom sinkt rasch ab, 
damit verringert sich die Wahrscheinlichkeit des Auftretens 
des ungünstigsten Fehlerfalles. Ebenso verhält sich die Wahr- 
scheinlichkeit bei grosser Leitungsimpedanz, somit bei Netzen 
mit relativ langen Leitungen und nicht zu dichter Werksfolge. 


Das entwickelte Rechnungsverfahren kann hier nicht mehr 
als angedeutet werden. Die Originalarbeit wendet dieses Ver- 
fahren auf das österreichische Verbundnetz an und gelangt 
zu Ergebnissen, die sicherlich durch Untersuchungen in an- 
deren Netzen ihre Bestätigung finden werden. Für das öster- 
reichische Netz werden die im Netzmodell ermittelten Kurz- 
schlußströme nachgewiesen, die Häufigkeitsverteilung für die 
effektiven Näherungsstrecken berechnet und gemittelt, auf die 
Anschlusswerte des eingesetzten Maschinenparks und auf die 
Sammelschienenkurzschlussleistung Rücksicht genommen. Wie 
die einschlägige Literatur bestätigt, erfährt der Kurzschluss- 
strom auch durch die Netzbelastung eine Senkung. 2 

Es werden folgende Stromreduktionsteilfaktoren in Vor- 


schlag gebracht: 
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1. Die Tatsache, dass der Fehler nicht an jener Stelle ‚auf- 
tritt, an der eine Beeinflussung der Fernmeldeleitung einen 
Extremwert erreichen würde, ist mit dem Faktor 0,7 zu berück- 
sichtigen; 

9. Mit Rücksicht auf die sich ändernde Werkseinsatzlei- 
stung ist der Faktor 0,93 einzuführen; 

3, Rücksicht auf die Netzbelastung wird mit der Einfüh- 
rung des Faktors 0,9 genommen. 

Es wird daher vorgeschlagen, mit dem Stromreduktions- 
faktor 0,7 X 0,93 X 0,9=0,6 zu rechnen. E. Königshofer 


Über das Lichtbedürfnis des aktiven und des 
passiven Menschen 
628.979 : 159.931 

[Nach W. Arndt und E. A. Voit: Über das Lichtbedürfnis des 
aktiven und des passiven Menschen. Lichttechn. Bd. 11(1959), 
Nr. 8, S. 423...426] 

Ob Tageslicht oder Kunstlicht, bei der Arbeit verlangt der 
Mensch allgemein ein höheres Beleuchtungsniveau als in den 
Stunden der Entspannung. Untersuchungen darüber sind je- 
doch kaum bekannt. Nach welchen Gesichtspunkten wählt der 
arbeitende bzw. der ruhende Mensch in einem beleuchteten 
Raume seinen Platz? Um diese Frage beantworten zu kön- 
nen, wurden in Räumen mit gleichen Grundflächen, jedoch 
verschiedenen Seitenverhältnissen umfangreiche Versuche ge- 
macht. Die Beleuchtungseinrichtung mit Fluoreszenzlampen 
war für alle Räume an einer Wand, in der Nähe der Kante 
zwischen Decke und Wand gleichartig angebracht. Diese An- 
ordnung ergibt ähnliche Beleuchtungsverhältnisse wie bei 
einseitig befensterten Räumen am Tage. Es wurden Raum- 
varianten mit verschiedenen Raumgrundrissen, verschiedenen 
Reflexionsgraden der Raumwände, verschiedenen Abstufun- 
gen der Lampenanzahl, sowie diversen Farbkombinationen 
der Raumwände untersucht. 

In jedem dieser Räume wurden Versuchspersonen (VP) 
gefragt, an welcher Stelle sie ihren Büroarbeitsplatz, bzw. 
ihren Ruheplatz für kurzfristige Entspannung wählen würden. 
Die VP waren grösstenteils männliche und weibliche Studen- 
ten und Büroangestellte. Die Untersuchungen führten zu fol- 
genden Ergebnissen: 

1. Bei der Arbeit orientierten sich die VP nach dem Licht. 
Bei ungenügender Allgemeinbeleuchtung konzentrierte sich 
die Wahl der Arbeitsplätze in unmittelbarer Nähe der Licht- 
quelle. Bei genügender und guter Allgemeinbeleuchtung 
wählten 75 °/o aller Versuchspersonen das hellere Raumdrittel. 
Die Änderung des Formates der Raumgrundfläche und des 
Wandreflexionsgrades beeinflusst die Gleichmässigkeit der 
Beleuchtung erheblich. Die von den VP gewählten Arbeits- 
plätze häuften sich um so stärker an den hellsten Stellen, je 
ungleichmässiger die Beleuchtung war. Um im ganzen Raum 
Arbeitsplätze schaffen zu können, ist also eine gleichmässige 
Beleuchtung, sowie ein ausreichendes Beleuchtungsniveau 
nötig (En > 1x). Fast alle VP versuchten, das Licht von 
links auf ihren Arbeitsplatz zu erhalten und wünschten die 
Lichtquelle nicht im Blickfeld. Spiegelungen der Lichtquelle 
auf dem Schreibtisch wurden zu vermeiden gesucht. 

2. Bei der Entspannung orientierten sich die VP überhaupt 
nicht nach dem Licht. — Die Sitzplätze verteilten sich stets 
über den ganzen Raum, für die Wahl des Entspannungsplatzes 
ist somit eine gleichmässige Beleuchtung ohne Belang. — Es 
war kein allgemein gültiger Wunsch nach einem bestimmten 
Beleuchtungsniveau erkennbar. Grosse Leuchtdichteunter- 
schiede wurden nicht als störend empfunden, manche VP 
wünschten sogar Lichtquellen im Gesichtsfeld. 

In den Räumen mit farbigen Wänden wurden Plätze für 
Arbeit und Entspannung grundsätzlich gleich gewählt wie in 
den Räumen mit grauen Wänden. Die VP liessen sich also 
weit mehr von der Beleuchtung als von der Farbe im Raum 
leiten. R. Hochstrasser 


Astronautische Verwendungen der 


Infrarottechnik 


621.383.2 : 629.19 
.. [Nach P. J. Ovrebo, R. Astheimer and E. Wormser: Astronau- 
tical Applications of Infrared Techniques, Proc. IRE Bd. 47 
(1959), Nr. 9, S. 1625...1628] [ 


Himmelsortung 


Infrarot- (IR-)-Ortungsgeräte sind in der Lage, den Son- 
nenort festzustellen und darnach auf astronomische Instru- 
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mente einzuwirken. Zur Raum-Navigation werden auch Mond 
und Sterne herangezogen. Unbemannte Flugzeuge, Raketen, 
Satelliten erhalten ein Navigationsprogramm, das sie mit Be- 
zug auf die Himmelskörper überwacht und steuert. Auch die 
Start- und Landephase von Raumfahrzeugen aller Art ist IR 
überwacht. Ferner gewinnt die IR-Luftaufklärung und -Photo- 
graphie des eigenen und fremder Planeten an Bord von Raum- 
fahrzeugen Bedeutung. 


Satellitenortung 


Der optischen Peilung und Funkpeilung reiht sich die IR- 
Peilung an. Die von Satelliten (Beispiel: Sputnik III) abge- 
strahlte Wärme (Aufwärmung durch die Sonne beim Tag- 
lauf, Aufwärmung durch Stromversorgungen der Instrumente 
und Apparate) wird z. B. von einem 15-cm-IR-Teleskop — ähn- 
lich wie das Palomar- und Mt.-Wilson-Lichtteleskop, nur viel 
kleiner als Flugzeugbordgerät gebaut — aufgefasst. Der IR- 
Detektor ist eine Bleisulfidzelle, gekühlt auf — 78 °C. 


In Entwicklung ist ein Messgerät zur genauen Bestimmung 
von IR-Satellitenstrahlung. Merkmale sind weite Auffasswin- 
kel und grosse Suchgeschwindigkeiten zwecks rascher Infor- 
mationsgabe über einen den Horizont übersteigenden Satel- 
liten. Einige Daten des Gerätes: Drei Teile, Dreiaxen-Richt- 
block; optischer Kopf mit einem gefalteten, konzentrischen 
catadioptrischen System f/0,85, 75 mm Öffnung, Bildfeldab- 
tastung durch Rotation der Optik, 30fach-IR-Empfangszelle 
in der Brennebene mit 27,5° Höhengesichtsfeldwinkel; Infor- 
mationsanzeige (1200 bit/s) auf Kathodenstrahloszillograph 
mit nachleuchiendem Schirm. 


Wettervorhersage 


Langfristige, globale Vorhersage anhand von IR-Wolken- 
und Lufttemperatur-Beobachtungs- und Überwachungsgeräten 
an Bord von Satelliten. | 


Infrarot-Raumbeobachtung 


Prinzipielles Hindernis des Ausblicks in den Raum ist 
die sichtmindernde Erdatmosphäre. Beobachtungen ausserhalb 
sind dazu berufen, genauere Kenntnisse über die Welt, in die 
die Raumfahrt jetzt vordringt, zu geben. Beobachtungen an 
Bord von künstlichen Satelliten und Raumstationen geben 
diese Möglichkeit. Dies gestattet auch die militärische Über- 
wachung des ganzen Erdballs (insbesondere den Start stark 
infrarotstrahlender Raketen mit Nachbrennern und energie- 
haltigen Flammgasen). 


Die Reichweite der IR-Beobachtung ist durch Streuung und 
Absorption in der Atmosphäre herabgesetzt, weshalb z.B. 
Luft-Luft-Raketen mit IR-Zielkopf («Sidewinder») weniger als 
16 km Aktionsweite aufweisen. Hingegen fällt diese Schranke 
im Raum, die Reichweite geht um Grössenordnungen herauf. 
Auch Himmelskörper werden auf grössere Entfernungen auf- 
gefasst. 


Die IR-Beobachtung und Überwachung von Raumfahrzeu- 
gen, die zu ihrem Antrieb grosse Energien umsetzen müssen, 
ist von deren Eigenwärmestrahlung abhängig und nicht von 
reflektierten Funkstrahlen oder von reflektierten Sonnenstrah- 
len wie beim optischen Verfahren. Auch durchdringen IR- 
Strahlen leichte Dunstschichten und geben auch bei zerstreu- 
tem Tageslicht klare Bilder, was die Beobachtbarkeit des 
Erdgrundes fördert. Die IR-Filtertechnik gestattet IR-Strahlen 
von den Lichtstrahlen zu trennen; sie gestattet die spektrale 
Zerlegung der elektromagnetischen Strahlungsenergie. Da- 
durch wird es möglich, die Körper im Raum an ihrem Spek- 
trum zu erkennen und zu Peil- und Navigationszwecken zu be- 
nützen (z.B. als Endphasen-Navigation bei der Planeten- 
fahrt). Spektrale Kombination mit Lichtoptik ist möglich. Die 
Geräte haben den Vorteil kleiner Abmessungen und geringen 
Gewichtes, bei hoher Winkelgenauigkeit und guter Auflösung. 
Ein Vorteil der IR-Beobachtung und -Ortung ist auch der 
bessere Strahlungskontrast zum Hintergrund. Photoelektrische 
Empfängerzellen, Bildfeldabtastung und elektronisch-optische 
Anzeige gestatten ferner laufende Winkellageangaben, eine 
Technik, die vom Fernsehen her grossen Gewinn gezogen hat. 


IR-W eitwinkel-Horizontgeber 
Der IR-Weitwinkel-Horizontgeber ist ein Gerät, das zwi- 
schen IR-Strahlung der Erde (Boden, See) und dem Himmels- 
hintergrund unterscheidet und so den Horizont anzeigt. Zwei 
etwas entfernte Horizontanzeigen, elektronisch gemessen und 
ausgewertet, geben einem Raumfahrzeug eine Vertikalbezugs- 
axe zur ferneren Lenkung und Steuerung. A.Welti 
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. Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Tel&communications 
et haute fr&quence 


Übertrager für Nanosekunden-Impulse 


621.374.3 : 621.314.2 
[Nach C. N. Winningstad: Nanosecond Pulse Transformers. 


Trans. IRE, Professional Group on Nuclear Science Bd. NS-6 
(1959), Nr.1, S. 26...31] 


Unter Verwendung von Koaxialkabeln lassen sich Trenn- 
transformatoren, Impuls-Umkehrer (pulse inverter) und An- 
passungstransformatoren zwischen etwa 30...300 @ herstellen, 
deren Anstiegszeit weniger als 0,5 ns (d.h. 0,5 - 10-9 s) beträgt 
für Impulse bis zu etwa 500 ns Länge. Der Reflexionskoeffi- 
zient ist kleiner als 0,05, entsprechend ist der Übertragungs- 
koeffizient besser als 0,95. 

Für Kurzzeitmessungen an Halbleitern und in der Kern- 
physik werden Schaltungselemente und Instrumente benützt, 
deren Zeitauflösungsvermögen häufig 0,5 ns unterschreitet. Es 
seien erwähnt Photovervielfacher, Diodenbrücken, Scheiben- 
trioden, Koaxialkabel und Wanderfeldoszillographen. Im all- 
gemeinen stimmen die optimalen Impedanzen der Schaltungs- 
elemente aber nicht miteinander überein. Aus Fig.1 ist er- 
sichtlich, dass der konventionell gewickelte Übertrager infolge 
seiner Streuinduktivität L, und Wicklungskapazitäten Cı, Ca 
und C„ prinzipiell eine obere Grenzfrequenz besitzt, die sich 
durch Miniaturisierung wohl verschieben, aber nicht elimi- 
nieren lässt. Als Nachteil sinkt damit die übertragbare Lei- 
stung und gleichzeitig steigt die untere Grenzfrequenz an. 


SEVZE788 
Fig. 1 
Konventionelles Übertragerersatzbild mit konzentrierten 
Elementen 


Da in den meisten Fällen Koaxialkabel zur Weiterleitung 
sehr kurzer Impulse verwendet werden, liegt es nahe, diese 
Wellenleiter selbst zu Transformationsgliedern zusammenzu- 
schalten. Fig. 2a zeigt eine mögliche Form eines konventionel- 
len 1:4-Impedanzwandlers, die sich leicht mit Koaxialkabeln 
nachbilden lässt. Zur Veranschaulichung stelle man sich vor, 
dass die Primärwieklung A, B gemeinsam mit der Sekundär- 
wieklung C, D als Paralleldrahtleitung durch den Kern ge- 
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Aufbau eines 1:4-Anpassungsübertragers 
a konventionelle Schaltung; b bifilare Ausführungsform; 
c wie b, jedoch mit besonderer Hervorhebung der beiden 
Signalwege; d aus c hervorgegangene verzögerungskom- 
pensierte Ausführung 
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schlungen wird. Nun wird die Paralleldrahtleitung durch eine 
Koaxialleitung ersetzt, und man erhält eine Anordnung nach 
Fig. 2b. Die gleiche Anordnung ist in Fig.2c vereinfacht und 
mit Berücksichtigung der Eingangs- und Ausgangsimpedanzen 
dargestellt. 

Aus der Herleitung von Fig. 2c aus Fig. 2a ist ersichtlich, 
dass der Übertragerkern für das niederfrequente Verhalten 
des Übertragers massgebend ist und dass das Übertragerver- 
hältnis durch mehrfache Serie-Parallelschaltung praktisch nur 
im Verhältnis kleiner ganzer Zahlen verändert werden kann. 
Das hochfrequente Verhalten wird allein durch die Impedanz 
(und geometrische Anordnung der Ankopplung) der koaxia- 
len Koppelleitung bestimmt. Man beachte, dass in Fig.2e 
nicht gleichzeitig für beide Seiten des Übertragers Anpassung 
erreicht werden kann. Für Anpassung von der 50-Q-Leitung 
her beträgt die Impedanz der Koppelleitung 62 Q, für die An- 
passung von der 200-Q-Leitung beträgt sie 162 ©. 

In Fig.2c findet ein Signal einmal den direkten horizon- 
talen Weg zwischen D und C unter Serieschaltung der Impe- 
danz des Übertragerkabels bei A. Ein zweiter Weg führt über 
D, B und durch die Länge des Übertragerkabels hindurch 
verzögert zu ©. Das Ausgangssignal baut sich folglich durch 
mehrfache Reflexionen in Stufen auf. Dieser Nachteil wird in 
Fig.2d durch die Zwischenschaltung eines gleich langen Ver- 
zögerungskabels zwischen D und A behoben. Auf diese Weise 
erhält man einen in erster Näherung beidseitig ideal ange- 
passten Übertrager mit in erster Näherung unbegrenzter An- 
stiegszeit. Es wurden Messungen ausgeführt an einem solchen 
verzögerungskompensierten Übertrager. Er bestand aus Sub- 
miniatur-Koaxialkabel (die Kabellänge betrug ca. 30 cm) 
mit einer Impedanz von 100 Q@, das in 6 Windungen durch 
einen Ferrit-Ring von 6% 6 mm Querschnitt und 25 mm 
Aussendurchmesser geschlungen war. Die Anstiegszeit des 
Signals betrug I ns und wurde durch den Übertrager nicht 
messbar beeinflusst. 
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Fig. 3 
Beispiele von Übertragern 
a Impulsumkehrer; b Trenntransformator 


Die Übertrager in Fig. 3 sind Beispiele für einen Trenn- 
transformator und einen Impuls-Umkehrer. 

Die allgemeine Aufgabe der Anpassung von (Km)? Q an 
(Kn)? @ lässt sich lösen mit mXn Kabeln der Impedanz 
K2(mn) Q, wobei m und n die kleinsten ganzen Zahlen sind, 
deren Verhältnis m/n an das verlangte Windungsverhältnis ge- 
nau genug angenähert ist. Zur Ausführung werden n Kabel in 
m Windungen serie-parallel geschaltet, und zwar m zu n am 
einen und n zu m am anderen Ende. Die Ausgangsimpedanzen 


betragen dann das m/n-fache bzw. das n/m-fache der Kabel- ’ 
impedanz. Falls Kabel mit der gewünschten Impedanz nicht 


zur Verfügung stehen, känn man sich häufig dadurch helfen, 
dass man den Innenleiter eines vorhandenen Kabels entfernt 
und durch einen Kupferdraht mit geeignetem Durchmesser 
ersetzt. 

Die Anstiegszeit eines verzögerungskompensierten Über- 
tragers nach Fig.2d ist wesentlich kleiner als die Verzögerung 
selbst. Sie wird jedoch durch mehrere Effekte zweiter Ord- 
nung verschlechtert. Die Dämpfung eines Koaxialkabels steigt 
mit der Frequenz an und verursacht die sog. Dämpfungsver- 
zerrung. Die Änderung des elektrischen Feldes bei D, die 
mit der Aufspaltung des Eingangssignales auf zwei parallele 
Kabel verbunden ist, wirkt sich wie eine parallel geschaltete 
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Kapazität aus. Das gleiche tritt bei C auf. Die Grösse dieser 
Störkapazität ist direkt proportional dem Kabeldurchmesser, 
dagegen sind die Dämpfungsverluste umgekehrt proportional 
dem Quadrat des Kabeldurchmessers. Bei einer vorgegebenen 
maximal zulässigen Anstiegszeit des Übertragers wird man den 
optimalen Kabeldurchmesser so wählen, dass 80/0 der An- 
stiegszeit durch die Übergangskapazität hervorgerufen werden, 
entsprechend 60°/0 durch Kabeldämpfung. Diese Dimensio- 
nierung führt auf die grösste zulässige Kabellänge und damit 
auf das beste Niederfrequenzverhalten des Übertragers. 


Bei der Verzweigung des Signals in D tritt ein Teil der 
Energie in den Aussenraum über und läuft aussen am Koaxial- 
kabel entlang von der Verzweigungsstelle D bis zum Kern 
und von dort weiter bis zum Vereinigungspunkt C. Elektrisch 
gesehen stellt dieser Energieverlust die Parallelschaltung einer 
Paralleldraht-Luftleitung in Serie mit einer hochohmigen und 
verlustreichen, am Ende € kurzgeschlossenen Leitung dar. Die 
Verluste durch den Kern verhindern ein Wiedereintreten der 
Energie in das Koaxialkabel und die damit verbundenen Ver- 
zerrungen. Die Impedanz der Luftleitung von D bis zum Kern 
wird kaum 100 @ überschreiten. Die Länge dieser Leitung 
wird zweckmässig so kurz wie möglich gemacht, damit die 
Laufzeit klein gegenüber der Anstiegszeit des Impulses ist 
und die durch die Leitung auf diese Weise dargestellte Shunt- 
kapazität klein bleibt. 


Der Übertragerkern, vorzugsweise ein Ferritkern, soll für 
die aussen am Koaxialkabel entlang laufende Welle eine mög- 
lichst hohe Impedanz darstellen und eine lange Impulsabfall- 
zeit besitzen. Dies wird begünstigt durch viele Windungen auf 
einem Ring- oder Topfkern mit grossem Kernquerschnitt und 
kleiner Magnetflusslänge. Für die Auswahl des Kernmaterials 
ist nicht wie üblich das Produkt «0 (Anfangspermeabilität X 
Gütefaktor) massgebend. Zwar ist ein hohes 4, notwendig 
für ein gutes Niederfrequenzverhalten. Ebenso wichtig ist 
aber ein grosses Verhältnis 4/e der Hochfrequenzpermeabili- 
tätskonstanten zur Hochfrequenzdielektrizitätskonstanten, da- 
mit der Shunt-Widerstand für die bei A aus dem Koaxialkabel 
austretende Energie gross ist. 


Diskriminator für FM-Tonband-Aufnahmen 


621.376.332 : 681.846.7 


[Nach P. S. Bengston: Sampling Discriminators for Data 
Reduction. Electronics Bd. 32(1959), Nr.13, S. 70...72] 


Die Auswertung von frequenzmodulierten Signalen wird bei 
Tonbandaufnahmen mit einem Diskriminator ausgeführt, wo- 
bei grösste Wertänderungen sehr rasch wiedergegeben werden 
müssen. Die hier verwendeten Geräte arbeiten mit Bandge- 
schwindigkeiten von ca. 150 em/s und Frequenzen von 25... 
60 kHz für die Aufnahme, hingegen mit 12...13 mm/s Abspiel- 
geschwindigkeit bei einem Frequenzband von 200...500 Hz. Die 
Anordnung soll jede Art von Schwankungen kompensieren. 


+325 


-28 


l 
l 
| | 
SEV28439 
Fig. 1 
Schema des Diskriminators für Referenz-Spannung 


a Impulsgeber; b Entladungsstufe; c Spannungsgeber; 
d Speicherstufe; e Kathodenfolger 


(Widerstände in 0, KQ bzw. MQ Kondensatoren in uF) 
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Zu diesem Zweck ist die Ausgangsspannung beim Abspielen 
proportional dem Verhältnis der Signalfrequenz zur Referenz- 


frequenz. 


Den Aufbau des Diskriminators für die Referenzspannung 
zeigt Fig.1. Ein Rechteckimpuls aus einem Kanalverstärker 
wird am Gitter der Eingangstriode V;a angelegt. Der Impuls- 
transformator T, ist so polarisiert, dass der Anfangsimpuls 
positiv bleibt. Dieser Impuls geht zur Kathode der Röhre VB 
und zum Gitter von V>p. In diesem Augenblick wird die Span- 
nung am Kondensator C; demoduliert und zum Kondensator 
C» sowie zum Gitter von V3a geführt. Die Diode zwischen C; 
und Cs» hindert die Spannung über C; daran, einen grösseren 
Wert anzunehmen als diejenige über Ca. Wenn das Gitter 
von Vspß negativ ausgesteuert wird, nimmt die Spannung 
über C; den Wert der Steuerspannung an, indessen Cz die 
höchste erreichte Spannung von C, behält. Soll die Spannung 
über C; demoduliert werden, so wird ein positiver Impuls auf 
das Gitter von Vap gegeben und werden somit die Spannungen 
an C; und Ca ausgeglichen. Da die Kapazität C, viel kleiner 
ist als Ca, wird die zweite Spannung auf den Wert der ersten 
sinken. 


Die Röhre V,p ist normalerweise durch eine negative Aus- 
steuerung gesperrt, so dass der erste positive Impuls an der 
Kathode keine Wirkung hat. Durch einen negativen Impuls 
entlädt sich C; über die Röhre V;p. Der Spannungsverlauf 
an C; ist eine Sägezahnkurve, mit stetiger Aufladung durch 
die Röhre Vax. 


Die Ausgangsspannung an der Kathode der Röhre V3p, 
die als Referenz-Grösse dient, ist proportional der Perioden- 
dauer. Durch diese Kompensation kann der Störpegel um das 
5fache reduziert werden. Der Signal-Diskriminator hat einen 
ähnlichen Aufbau wie die Referenz-Quelle. Da die Demodu- 
lation mit der fallenden Impulsflanke stattfindet, sind die 
Kapazitäten C;ı und Cs» vertauscht. B. Hammel 


Erste Versteigerung mittels Fernsehen 
621.397.9 : 355.613 


Welche neuen Möglichkeiten das industrielle Fernsehen er- 
schliesst, zeigte eine Versteigerung von überzähligem techni- 
schem Material der amerikanischen Armee. Sie fand gleich- 
zeitig in New York, Chicago, Philadelphia, St. Louis und Co- 
lumbus (Ohio) statt. In den Versteigerungslokalen sassen die 
Interessenten vor den Bildschirmen und bekamen das ange- 
botene Material von verschiedenen Seiten gezeigt. Die zu ver- 
steigernden Maschinen und überzähligen Waren befanden sich 
auf einer Werft der Kriegsmarine in Pennsylvania, auf einem 
Flugplatz der Luftwaffe in Ohio und auf einem Pionierlager- 
platz in Illinois, also an ganz verschiedenen Orten. Die Ge- 
bote wurden durch Funkverbindung gleichzeitig an allen 
sechs Versteigerungsorten bekanntgegeben. Auf diese Weise 
sparten sich die beteiligten Firmen weite Reisen und Ausga- 
ben, während zugleich ein grösserer Interessentenkreis bieten 
konnte. Das Ergebnis lag um 37°/o über den sonst zu erwar- 
tenden Versteigerungserlösen, wie die TelePrompter Corpo- 
ration als technische Veranstalterin bekanntgab. E.Bickel 


Funksprechgerät in Taschenformat 


621.396.73-181.4 


Bewachungs- und Bodenpersonal auf englischen Militärflug- 
häfen ist mit einem neuen Funksprechgerät ausgerüstet, das 
nur 425 g wiegt und in der Brusttasche untergebracht werden 
kann. An die auf Niederfrequenz sendende Zentrale, die auf 
Hochfrequenz empfängt, können 14 Einzelstationen mit beson- 
deren Rufzeichen angeschlossen werden. Beim Ringruf ist die 
Zahl der Empfangsgeräte unbegrenzt. Den Betriebsstrom für 
acht Stunden liefert ein kleiner Akkumulator, der immer 
wieder aufgeladen werden kann. ; 

Diese von W. S. Electronics, London, entwickelten Geräte 
eignen sich auch für viele andere Zwecke, so auf grossen 
Hoch- und Tiefbaustellen, bei Strecken- und Strassenbauten 
für die Polizei und sportliche Veranstaltungen, bei denen 5 
darauf ankommt, Zeit und weite Wege zu sparen. E.Bickel 
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Feindraht- 
Wickel- 


Maschinen 


40 Jahre Erfahrung im Bau von Feindraht-Wickel- 
maschinen begründen die ausserordentliche Lei- 
stungsfählgkeit und Präzision des neuen Serien- 
types OFA. Durch 4 Jahrzehnte hindurch wurden 
laufend die vielgestaltigen, ständig steigenden 
Ansprüche, welche an Wickelmaschinen gestellt 
werden fabrikatorisch ausgewertet. Die Maschi- 
nentype OFA geniesst sowohl das uneinge- 
Re, schränkte Vertrauen der für die Spulenfabrikation 
; verantwortlichen Stellen als auch eine nachweis- 
’ bare Beliebtheit beim Bedienungspersonal, da die 
dB mannigfaltigen Kundenwünsche bei der Konstruk- 
Z tion berücksichtigt wurden. Die Anpassung an die 


Erfordernisse der Praxis zeigt sich ganz beson- 
ders in der zugrunde gelegten Baukasten-Bau- 
weise. Diese erlaubt den nachträglichen Ausbau 
des Standardmodells zu jeder gewünschten Pro- 
duktionsmaschine, welche auf rationellste Art 
Ihre Relais-, Lautsprecher-, Erreger-, Drossel-, 
Telephonrelais-, Zündspulen usw. bewickeln. Un- 
sere auf diesem Gebiet spezialisierten Ingenieure 
stehen Ihnen jederzeit gerne mitihren reichen Er- 
fahrungen zur Verfügung. Tausende von Micafil- 
Wickelmaschinen arbeiten täglich auf allen Kon- 
tinenten zur vollsten Zufriedenheit ihrer Besitzer. 


MICAFIL A.G. ZÜRICH (Schweiz) 
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Fernmessung 
und 


Prinzip: 


Erzeugung von den Messwerten 
proportionalen Gleichströmen, 
die über beliebig grosse Distan- 
zen auf beliebig viele Empfangs- 
Instrumente übertragen werden 
können (Ra < 5000 Q). 
Widerstandsänderungen im 
Messkreis und andere Störein- 
flüsse beeinträchtigen die Mess- 
genauigkeit (KL. 0,5) nicht. 
Betriebsbereitschaft wird durch 
Indikator angezeigt. 


mit TRANSISTOREN 


daher wartungsfrei und von praktisch 
unbegrenzter Lebensdauer 


Leistungs- 
summierung 


Vorteile: 


Einfache Leitungsführung von 
der Messtelle zu den Empfangs- 
Instrumenten mit nur 2 dünnen 
Leitern. 

Wechselnde Energierichtung 
benötigt keine Hilfsgleichspan- 
nung. 

Addition und Subtraktion ver- 
schiedener Messwerte durch 
einfache schaltungstechnische 
Massnahmen. 
Leistungssummierung auch bei 
nichtsynchronen Netzen. 


TRÜB, TÄUBER - ZÜRICH 


Production et distribution d’energie 


Les pages de P’UCS 


Planifieation RERE a long terme des reseaux de distribution urbains 
en vue de l’accroissement futur de la eonsommation 


5% [D’apres K. Zimmermann: Neue Wege zur Rationalisierung 
städtischer Stromverteilungsnetze und deren wirtschaftliche 
Auswirkungen. Elektr.-Wirtschaft t.59(1960), n° 3, p. 69...74] 


Programme pour un quadruplement de la charge 


‚L’auteur part du fait que, selon des &tudes recentes effec- 
tuees en Allemagne dans les milieux du VDEW (correspon- 
dant ä P’UCS en Suisse), on compte en moyenne pour les 
20 prochaines annees avec un doublement des ventes d’energie 
tous les 10 ans, donc avec un quadruplement des ventes et 
par consequent aussi de la charge des reseaux dans l’espace 
de 20 ans. Pour la periode suivante, on s’attend d’abord a une 
augmentation lineaire, et plus tard ä une augmentation de- 
gressive de la consommation. Ces previsions sont naturelle- 
ment entachöes d’une certaine incertitude. Etant donne cepen- 
dant que des installations correctement dimensionnees, c’est-ä- 
dire qui ne sont pastrop charg&es ni trop longtemps surchargees 
möme en cas de perturbation, atteignent une duree de vie 
de 25 A 50 ans, il n’est pas exagere d’etablir un programme 
pour une periode future de 20 ans, m&me au prix de certains 
al&as. D’apres l’auteur, l’Electrieite de France et quelques 
grandes entreprises allemandes prennent leurs dispositions 
pour l’extension de leurs reseaux 30 ans ä Vavance. Il sou- 
ligne la part importante des frais de distribution d’energie, qui 
sont d’autant plus @leves que la tension choisie est plus hasse 
aux divers stades de la transformation. C’est moins la question 
de savoir si le quadruplement de la charge interviendra en 
15, 20, ou möme 30 ans qui est deeisive en l’occurence, mais 
bien la certitude que ces charges se presenteront durant un 
certain nombre d’annees, comprises dans la duree de vie de 
reseaux ceonvenablement projetes. C’est pourquoi tout pro- 
gramme d’extension de reseau devrait s’appuyer sur une 
longue duree d’utilisation economique des moyens d’exploi- 
tation, dont la mise en service s’echelonne sur la duree du 
programme. A mesure que la densite de la charge augmente, 
les depenses speeifiques pour les reseaux de distribution di- 
minuent, notamment si le programme est etabli ä longue 
&cheance, c’est-ä-dire de fagon que les moyens d’exploitation 
puissent encore £tre utilisös rationnellement lorsque les 
charges se sont accrues. 


Choix &conomique et rationnel des Echelons de tension 


Se referant A des travaux recents effectues au sein du 
VDEW etä diverses publications allemandes nouvelles, l’auteur 
signale que des reseaux correctement dimensionnes pour les 
charges actuelles peuvent, sous une charge fortement accrue, 
devenir peu &conomiques ä un point qu’on n’eüt pas imagine 
jusqu’ici. 

Il ressort des directives sur les «pertes dans les reseaux>», 
publiees en 1956 par le VDEW, qu’un bon programme d’ex- 
tension de reseau, c’est-a-dire le meilleur rendement econo- 
mique pour une securit& d’exploitation suffisamment elevee, 
suppose que l’ensemble des depenses d’immobilisation an- 
nuelles et des frais annuels que representent les pertes tende 
vers un minimum. Le programme n’est pas rationnel lorsque, 
par exemple, les pertes sont particulierement faibles aux de- 
pens de grands frais d’immobilisation. De m&me, il est faux 
d’economiser ä la mauyaise place lors de l’extension du re- 
seau, si cela entraine de trop grandes pertes d’energie. Si Yon 
utilise les directives du VDEW relatives a la densite Econo- 
mique de courant dans les eäbles des divers &chelons de ten- 
sion, en tenant compte de la diversite de la charge, on arrive 
ä une utilisation sensiblement plus faible et par consequent 
a des sections de cäbles plus fortes que ce n’etait le cas 
jusqu’ici. La densite de courant &conomique n’est pas une 
grandeur constante, mais elle depend de la part du eoüt des 
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cäbles qui est dietee par leur section, de la duree d’utilisation, 
de la nature de la charge et du coüt de l’energie, aussi bien 
du coüt du kW que de celui du kWh. Plus le coüt de l’energie 
est eleve, plus la valeur economique de la densite de courant 
est faible, autrement dit plus faut-il consacrer de capital au 
dimensionnement &conomique des cäbles. 


Transformation des reseaux et choix des Echelons de tension 


En partant des valeurs, frequemment en usage en Alle- 
magne, de 6 kV pour les reseaux urbains (avec transformation 
partielle ä 10 kV), de 25 ou 30 kV pour la tension moyenne 
et de 110 kV pour la tension superieure, l’auteur arrive aux 
resultats suivants: 

Le passage de 5 ou 6 kV ä 10 kV, par exemple, est pos- 
sible sans de trop grandes depenses et indique dans bien des 
cas, parce que sous une tension double et pour la meme chute 
de tension relative, on peut transporter une puissance quatre 
fois plus &levee. Il existe cependant divers reseaux oü le pas- 
sage de 5 a 10 kV en presence d’une tension moyenne de 25 
ä 30 kV n’est pas rationnel eu €&gard au grand nombre de 
transformateurs installes dans le reseau. Dans bien des cas, la 
oü la tension moyenne de 25 ou 30 kV n’existe pas, la trans- 
formation du reseau en passant a 10 kV et en introduisant 
une tension superieure de 110 kV avec transformation directe 
de 110 a 10 kV, represente la meilleure solution, parce qu’on 
&vite alors la double transformation 110/30 kV et 30/10 kV. 
Comme argument contre l’opportunite d’une tension moyenne 
de 20 ä 30 kV, Vauteur eite le resultat d’une enquete faite 
en 1954 aupres de plus de 100 grandes entreprises de distri- 
bution des Etats-Unis, dont il ressort qu’une grande partie 
de ces entreprises avait l’intention de passer a une tension de 
13 kV environ, tandis qu’une seule d’entre elles envisageait 
le passage a 23 kV. Or ces reseaux urbains americains tra- 
vaillent dans des conditions analogues ä celles qui ne peuvent 
ötre envisagees pour les villes allemandes que dans 15 a 20 
ans. Il signale en outre que Londres a adopte une tension 
moyenne de 11 kV et Oslo 10 kV. 

Un autre point de vue mentionne par l’auteur comme ayant 
te souvent neglige dans l’etablissement des programmes d’ex- 
tension des reseaux est celui de l’interference des divers Eche- 
lons de tension. Il attire l’attention sur le fait qu’en doublant 
le nombre de postes de transformation MT/BT, on peut qua- 
drupler environ la capaeite d’un reseau A hasse tension 
existant. Ces postes seront aussi exigus et congus aussi simple- 
ment que possible, ce qui permet d’obtenir — en utilisant des 
cäbles ä 10 kV sensiblement meilleur marche en proportion 
que les cäbles a basse tension et de nombreux postes de trans- 
formation peu coüteux — une solution beaucoup plus Econo- 
mique que ne le permettrait un renforcement onereux des 
cäbles a basse tension. Si les postes sont petits, il sera aussi 
beaucoup plus facile que jusqu’ici de trouver des locaux 
pour les abriter aux points voulus du reseau. C’est ainsi, par 
exemple, que la ville de Düsseldorf cherche a edifier des 
maintenant un grand nombre de postes de transformation 
MT/BT, &quipes pour le moment de petits transformateurs, 
qui seront remplaces plus tard par de plus grandes unites, 
i mesure que la charge augmentera. Une nouvelle reduction 
de la place requise sera possible gräce a l’emploi de cellules 
de couplage noyees dans de la resine synthetique coulee. 


Puissances de court-circuit et moyens de les maitriser 


Les puissances de court-cireuit, qui s’accroissent rapide- 
ment avec la charge et la densit& de cette derniere, peuvent 
mettre serieusement en danger les moyens d’exploitation ou 
rencherir considerablement le coüt du reseau si l’on ne prend 
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pas ä temps les mesures necessaires dans le cadre du pro- 
gramme d’extension du reseau. Pour les entreprises urbaines 
alimentees par des entreprises interurbaines, il convient, Ace 
propos, de veiller ä harmoniser soigneusement les interets 
des deux parties, en vue d’une solution globale conforme a 


linteret general. 
Projets comparatifs pour quatre villes differentes 


En sa qualit& d’ingenieur-conseil de diverses entreprises 
urbaines, l’auteur a caleul& en plusieurs variantes l’extension 
de differents reseaux urbains pour un quadruplement de la 
charge (villes de 50000 ä 350000 habitants avec 70% ou 
moins de charge industrielle); tous ces caleuls se fondent sur 
les m&mes hypotheses et sont realises avec la meme methode, 
pour une securite d’exploitation A peu pres egale et en pre- 
voyant des reserves suffisantes. 


Dans le premier cas, il existait un reseau ä 10 kV et l’en- 
treprise interurbaine fournissant l’energie possedait une sous- 
station A 220/110/10 kV qui n’etait situee favorablement que 
pour alimenter les quartiers d’habitation; on a donc tire une 
double ligne ä 110 kV, appartenant ä la ville, qui passa pres 
des centres de gravite de la charge industrielle et du centre 
de la ville, et construit une petite sous-station urbaine a 
110/10 kV, ce qui a permis de realiser de grandes &conomies 
dans l’extension du reseau ä 10 kV ainsi qu’une reduction 
considerable des pertes. 


Dans le second cas, le fournisseur d’energie avait edifie 
en tout trois sous-stations A 110/10 kV, qui etaient situees favo- 
rablement pour l’approvisionnement en energie de trois 
grands etablissements industriels, mais non par rapport aux 
centres de gravite de la charge dans les quartiers d’habitation. 
On y a remedie en construisant trois nouvelles petites sous- 
stations a 110/10 kV appartenant ä la ville et situees au voi- 


sinage des centres de gravite de la charge du reseau urbain 
de distribution, ce qui a conduit €egalement a des &conomies 
sensibles en comparaison d’une extension du reseau a 10 kV. 

Dans le troisieme exemple, caracterise par deux sous-sta- 
tions principales (110/10 kV et 220/110/10 kV) appartenant au 
fournisseur interurbain et un reseau de distribution a 10 kV, 
l’auteur — tenant compte des conditions locales particulieres 
decrites en detail dans l’artiele original et apres avoir calcule 
diverses variantes — est arrive a la conclusion que la cons- 
truction envisagee d’un nouveau reseau ä tension moyenne de 
20 ou 30 kV n’etait pas rationnelle. L’extension du reseau a 
10 kV en vue de la construction ulterieure d’autres stations 
urbaines de transformation ä 110/10 kV, a permis une Econo- 
mie approximative de 70°/, par rapport a l’edification d’un 
nouveau reseau A tension moyenne de 20 ou 30 kV. 

Le quatritme exemple, enfin, concerne une grande ville 
industrielle dont 60°/o de la charge est absorbee en haute 
tension par de grands consommateurs, et qui possede un re- 
seau A 110/30/6 kV. Le calcul, tenant compte des conditions 
locales, a montre que la solution la plus rationnelle consistait 
ä passer de 6 ä 10 kV, a renoncer ä l’extension ou meme ä sup- 
primer par &tapes le reseau a 30 kV et ä construire une double 
ligne bouclee de grande puissance A 110 kV autour de la ville, 
bien que des sommes importantes aient dü etre investies dans 
la transformation du reseau MT de 6ä& 10 kV. 

En resume, ces etudes, malgre des conditions tres diffe- 
rentes quant A l’emplacement, la grandeur et la charge des 
reseaux examines, ont montre l’opportunite d’une extension 
des reseaux urbains avec les Echelons de 110 et 10 kV, sans 
reseau A tension moyenne de 20 ou 30 kV, et la plupart du 
temps avec de petites sous-stations tres simples ä 110/10 kV. 
L’idee fondamentale de cette solution est de pouvoir amener 
les lignes interurbaines ä 110 kV aussi pres que possible des 
centres de gravite de la charge. P. Troller/Bg. 


Determination des caracteristiques d’une usine d’appoint devant completer 
des usines au fıl de l’eau existantes 


[D’apres H. Stephenson: Bedarfsanalyse für die Ermittlung 
der geeigneten Ergänzungskraftwerke zu Laufwerken. ÖZE 
t. 13(1960), n® 5] 

Stephenson se propose d’examiner ä quelles exigences doit 
satisfaire une nouvelle usine — notamment lorsqu’elle est 
prevue pour completer la production d’usines au fil de l’eau 
existantes — en confrontant la courbe de consommation puis- 
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Fig.1 
Courbe de charge et courbe de consommation puissance-Energie 
a gauche courbe de charge 


P charge du reseau 
t temps 

a droite courbe de consommation puissance-Energie 
Pr besoins de puissance 


W.„, besoins d’energie 
W,„ energie constante journaliere 


sance-energie, d’une part, et la courbe monotone des debits 
hydrauliques d’autre part. La premiere de ces courbes illustre 
la relation entre les besoins de puissance et les besoins 
d’energie: dans le cas de la fig. 1, la demande de puissance 
constante durant 24 heures est de 730 MW, correspondant 
a une energie constante journaliere de 17,5 GWh. A partir 
de cette valeur, la relation entre la puissance et l’energie 
cesse d’etre lineaire; chaque quantite additionnelle d’energie 
fournie correspond a un accroissement de puissance plus que 
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proportionnel. La fig. 2 represente la courbe monotone men- 
suelle des debits hydrauliques deduite de la courbe chrono- 
logique des debits quotidiens. 
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Fig. 2 
Courbes des debits hydrauliques 
a gauche allure chronologique des debits journaliers 
a droite courbe monotone mensuelle 
Wa debit hydraulique exprime en energie &lectrique 
t temps 


2 La confrontation des deux courbes est illustree par la fig. 3 
ou OABCS represente la courbe puissance-energie. Dans u 
tervalle de temps OM la somme des debits est donnde par la 
surface O-a-d-M-O. On en deduit le debit utilisable au fil de 
Veau a-b-c”-d”. L’aire b-c’-d’-d-c-b represente le debit non 
utilisable de cette maniere. Pour le debit a, il manque V’energie 
constante journaliere aB’ et la puissance constante AsBs ainsi 
que les valeurs inconstantes B’S’ de l’energie et BsS> de la 
puissance. Pour le debit b, il manque l’energie inconstante 
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B’S et Ja 'Puissance inconstante BaS3. Pour le debit c, man- 
quent T’energie inconstante C’S’ et la puissance inconstante 
C3S:; il ur Ele en d’energie CC, et l’exeedent de 
puissance B3Cs. Les valeurs analogues r ebi 
re ae g pour le debit d sont 

N En prolongeant la partie rectiligne de la courbe de l’ener- 
gie potentielle OB jusqu’au point arbitrairement choisi to.B 
on obtient l’echelle de temps. La duree d’utilisation de E 
puissance OC est donnee par le prolongement de la droite OC 
jusqu’ä 10-05 elle est d’environ 23 heures. Quant ä la duree 
d’utilisation de la puissance C, elle est obtenue en tracant 
par 0 une parallele a la tangente Tc, qui coupe l’axe des 
abseisses au point fc, ce qui donne une duree d’environ 131/s 
heures. Les angles pp, Pc, Po-B, ete. sont aussi une mesure de 
la duree d’utilisation. 

L’auteur demontre ä l’aide d’exemples comment on peut 
deduire des quantites d’energie manquantes ainsi calculdes 
les conditions d’utilisation optimum de petites usines A accu- 
mulation. 

Un autre exemple, fond& sur les caracteristiques du r&eseau 
d’intereonnexion autrichien, indique les puissances qui per- 
mettraient, etant donne& les disponibilites au fil de l’eau rela- 
tivement elevees de ce r&seau, d’assurer un approvisionnement 
integral m&öme dans les cas extr&mes. 

Dans l’exemple considere, l’auteur subdivise les besoins 
journaliers d’energie seulement en une partie constante et en 
une partie inconstante. L’energie inconstante peut se sub- 
diviser ä son tour en plusieurs groupes correspondant ä une 
duree d’utilisation determinee. 

L’auteur montre aussi comment on peut deöterminer les 
quantites manquantes d’energie constante journaliere en par- 


tant des courbes monotones d’hiver pour un debit hydraulique dy 
maximum, moyen et minimum. Si l’on connait la duree d’utili- vse 1135 
sation annuelle pour laquelle les prix de l’Energie provenant Fig. 3 
d’usines thermiques, d’une part, et d’usines hydrauliques A Confrontation de la courbe puissance-Energie et de la 
accumulation, d’autre part, s’egalisent, il est possible de pre- courbe monotone mensuelle des debits hydrauliques 
ceiser les caracteristiques des usines A accumulation necessaires. P besoins de puissance 

Des &tudes de ce genre sont de nature ä permettre aux Wi besoins d’energie et debit hydraulique exprime en 
pays qui ont de grandes disponibilites au fil de l’eau non seule- energie Electrique 
ment de determiner le type le plus adequat des usines a edi- 0s courbe de consommation puissance-Energie 
fier, mais aussi de juger correctement de l’utilisation des ex- ad courbe monotone mensuelle des debits classes 
cedents d’energie au moyen de fournitures aux consomma- 0, t,,_z, Echelle des dur&es d’utilisation 
teurs ä earacteristiques de charge particulieres, de l’exporta- Les droites T, et T, sont paralleles aux droites Oft, 
tion et du pompage d’accumulation. E. Königshofer/Bg. et Ot, 


L’approvisionnement en energie Elecetrique des fermes 
et des hameaux isoles dans le canton de Berne 


Depuis des decennies, on consacre dans notre pays la plus 
grande attention & l’approvisionnement en energie electrique 
des regions &cartees. Nombre d’habitations dans nos regions 
de montagne, dont les pieces &taient Eclairees autrefois ä la 
faible lueur des lampes a petrole, ont &t& raccordees ces der- 
niöres annees au reseau &lectrique, et profitent aujourd’hui 
des bienfaits de l’önergie @lectrique pour la force et l’eclai- 
rage. 

Dans le canton de Berne, ce sont en premiere ligne les 
Forces Motrices Bernoises S. A. (FMB) qui se sont donne 
pour täche, non seulement de mettre en valeur les pr&cieuses 
ressources hydrauliques existantes, mais aussi de developper 
constamment leurs installations de distribution, pour pouvoir 
approvisionner si possible tous les milieux de la population 
en energie electrique A des conditions favorables. Au cours 
des vingt dernieres annees, mais surtout depuis la fin de la 
seconde guerre mondiale, les FMB ont pousse energiquement 
Yelecetrification des localit6s &cartees et des fermes disse- 
minees, au prix souvent de sacrifices financiers importants. 
La derniere campagne des FMB pour le raccordement des 
fermes isolees a pris fin le 31 decembre dernier, de sorte 
qu’il parait indique de renseigner brievement le public sur 
cette action, ceci d’autant plus que les efforts realises sont 
generalement peu connus, voire pas du tout. 


Durant ces 15 dernieres annees, les FMB ont raccorde a 
leur reseau de distribution environ 1900 habitations isolees. 
Il a fallu construire ou amenager de nombreuses installations 
de distribution; la longueur totale des lignes a haute et a 
basse tension requises mesure quelque 650 km. Les appareils BR Fig.1 E 
consommateurs nouvellement raccordes se repartissent Fermes isolees dans la region du Napf 
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comme suit: 17 840 lampes, 1200 fers ä repasser, 420 cuisinieres 
&leetriques, 690 moteurs et 750 autres appareils. Les FMB ont 
depense 2,2 millions de francs pour les campagnes des annees 
1946 A 1959 en faveur du raccordement des habitations isolees. 
Ces diverses campagnes ont englobe l’ensemble du territoire 
approvisionne par les FMB, mais plus particulierement l’Em- 
mental (district de Signau et Trachselwald), l’Oberland ber- 
nois (Simmental et Kandertal) et le Jura, dans la region des 
directions d’exploitation de Bienne, Delemont et Porrentruy. 

Le desir des habitants des fermes isol&es de disposer de 
V’energie electrique ne residait pas seulement dans un besoin 
de commodite plus grande, mais etait diete en premier lieu 
par les avantages pratiques et pecuniaires de cette innovation. 
Le manque de main-d’euvre d’une part et la necessite d’in- 
tensifier autant que possible l’exploitation agricole, d’autre 
part, obligent les paysans de recourir ä la mecanisation et a 
l’amelioration de leurs installations, que l’electricite est seule 
ä mäme de realiser. Le paysan reclame le moteur electrique 


pour remplacer la main-d’euvre deficiente, et la paysanne 
demande des appareils eleetriques de cuisine pour abreger 
les heures de travail domestique et disposer de plus de temps 
A consacrer A l’exploitation rurale. On a reconnu ainsi avec 
le temps, dans l’agrieulture egalement, que l’energie electrique 
n’est plus un luxe, mais un auxiliaire indispensable, qui con- 
tribue A ameliorer les conditions de vie et d’habitation. 

Les campagnes menees par les FMB dans le canton de 
Berne en faveur du raccordement de fermes et hameaux isoles 
ne pouvaient evidemment pas se justifier au point de vue fi- 
nancier, mais seulement par des considerations d’ordre social, 
&conomique et demographique. Il convient de souligner que 
ces mesures ont rencontre l’approbation et suscite la recon- 
naissance des milieux ruraux. Les Forces Motrices Bernoises 
ont pris de la sorte a leur charge, et mene ä bonne fin dans 
Vinter&t de la communaute une täche ä laquelle revient une 
importance particuliere, surtout dans les temps de mangue 
de main-d’euvre que nous vivons actuellement. Me./Baq. 


La part de P’ energie electrique dans le coüt de revient des produits industriels 


[D’apres: Incidenza dell’energia elettrica sul costo dei pro- 
dotti industriali. Quad. Studi e Notizie t. 16(1960), n° 310, p. 159... 
163] 

Le calcul de la part de l’energie electrique dans le coüt 
de revient des produits industriels est interessant, en ce sens 
qu’il permet d’estimer si et dans quelle mesure l’evolution 
&conomique peut etre influencee par le niveau des prix de 
l’energie electrique. 

Les calculs de ce genre effectues dans differents pays ont 
tous montre que les depenses pour l’achat ou la production 
propre d’energie electrique ne constituent qu’une infime frac- 
tion du coüt de revient des produits industriels. La seule 
exception A cette regle est constituee par les produits peu 
nombreux (aluminium, carbure de calcium, ete.) dont la fabri- 
cation exige de telles quantites d’energie que l’electricite doit 
etre consideree dans ces cas particuliers comme une veritable 
matiere premiere. Les indications qui suivent donnent un 
apercu des resultats de diverses etudes realisees dans ce do- 
maine. 


Les chiffres du tableau I, extraits d’une etude parue dans 
l’Electrical World1), proviennent d’une vaste enquete sta- 
tistique effectu&ee aux Etats-Unis, et sont relatifs aux condi- 
tions de l’annee 1947. 


Tableau I 


Depenses pour l’ener- 
Categories d’industies ou de produits rn %_ 
produits en question 
Confection, lingerie 0,17 —0,55 
Materiel de construction . . . vn en 2. 0,51 —4,17 
Machines (pour le bätiment, l’agriculture, tur- 
bines hydrauliques et & vapeur, moteurs 
d’avions) N A 0,42 — 0,79 
Industrie textile (fils de coton, de laine, tissus 
de laine et de coton, soie artificielle) en 0,41 — 1,34 
Clous, fils m6talliques, töle ae 0,38 — 0,86 
Horlogeriotargt N re 0,17 
Produits pharmaceutiques . . . 2 2... 0,28 
VErNIS:6bLCOULEUTSI Er 0,30 
JOUTDAUR Se NR 0,43 
Arts graphiques . 0,44 —0,51 
Industrie du tabae . BR a 0,06 — 0,23 
Construction 6lectrique (appareils de contröle, 
cäbles, fils isoles, appareils &lectrodomesti- 
ques, lampes & incandescence, moteurs, 
generateurs). a er 0,36 — 0,75 


Il ressort de ce tableau que les depenses pour l’energie 
electrique ne depassent que dans des cas tres rares 2% du 
coüt de revient des produits des categories d’industries envi- 
sagees, et representent le plus souvent moins de 1°/o des 
coüts de production totaux. 


Les etudes faites ces dernieres ann&es en Grande-Bretagne 
ont donne des resultats analogues A ceux de l’enquete ameri- 
caine. Les chiffres du tableau II proviennent d’un article 
publie dans l’Electrical Review); ils montrent que les de- 


1) Whitlow, J. A.: Census Data Expose Fall 
Power». Electr. Wld. t. 134(1950), n® 19, 5 84...85. Be 


?) Gatliff, P. W. R.: Electricity in industr 
(1959), n° 22, p. 981...985. Yen 
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penses moyennes pour l’energie electrique ne depassent 1°/o 
des frais de production totaux que dans une seule des 6 cate- 
gories d’industries ou d’artisanat britanniques citees. 


Tableau II 


Depenses pour l’Energie €leetrique 
en % des coüts de production 

totaux dans la cat&gorie d’industrie 

ou d’artisanat considere } 


Categories d’industries 
ou d’artisanat 


Industrie textile , „u. 1,44 
Fonderler m 1. er er 1,00 
Industrie automobile . . . . 0,69 
Construction navale. .. .. 0,67 
Meuneris, 20. ya2 st see er 0,39 
Bonnetellen mu. mar ehr 0,28 


Il est vrai que les valeurs moyennes calcul&es pour l’en- 
semble des pays de ’OECE3) sont un peu plus Elevees que 
les chiffres correspondants pour les Etats-Unis et la Grande 
Bretagne; mais, dans ces pays &galement, les depenses pour 
l’energie electrique n’ont depasse dans aucune branche de 
l’economie 5°/o du chiffre d’affaires annuel. Les chiffres du 
tableau III concernent l’ensemble des pays de ’OECE et sont 
relatifs a l’annee 1953. 


Tableau III 


Chiffre en Depenses 
a 5 our l’Energie pour l’energie 
Branche, resp. produit fabriqu& = ns en P iger eigne E 
ou transforme nilkiortsrde en 1953 % du chiffre 
done millions d’affaires | 
de dollars annuel 

Agriculture . . 34 040 110 0,3 
Alımentation u. zu... 35 720 100 0,3 
Industrie du tabac. . . . . 1300 15 1,2 
Mines (combustibles solides) 6 335 275 4,3 
Gaz et produits derives . . . 3830 10 0,3 
Raffinage du petrole . . . . 3 260 30 0,9 
Industrie siderurgique . . . 8350 345 4,1 
Autres metaux que le fer . 5 230 155 2,9 
Construction me&canique 36 000 300 0,8 
Industrie du bois . . . . .| 6210 30 0.5 
Industrie du papier . . . .| 4230 130 3,0 
Textiles artificiels . . . . .| 1030 20 2,0 
Industrie textile. Dr 0858 140 11 
Cuistetpeauxr are 3540 15 0,4 
Industrie chimique - 11 370 350 3,1 
Verre et verrerie. . . .. . . 765 30 4,0 
Ciment. N Pe ee 855 40 4,7 
Bätiment . RE Ar 21 570 25 0,1 
Autresindustries . .... 13 475 140 1,0 

Total 209 965 2 260 1,1 


Les etudes eitees conduisent a la conclusion que, A quel- 
ques rares exceptions pres, l’energie &lectrique n’est pas un 
facteur determinant du coüt des produits industriels, et que 
les prix de cette energie n’ont pas d’importance decisive du 
point de vue de la naissance, la prosperite ou la disparition 
d’entreprises industrielles. A cet &gard, il est interessant de 
prendre aussi connaissance d’une r&cente etude americaine 


°») L’evolution du prix de vente de l’electricit&e et les pro- 


blemes financiers d’expansion de li i i i 
OREE Anesı p d industrie @lectrique. Paris, 
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sur le choix de l’implantation de nouvelles entreprises indus- 
trielles. J. D. Garwood ) a demontr& que les facteurs suivants 
sont determinants pour arreter ce choix: structure du march& 
(possibilites d’ecoulement des produits), possibilites d’appro- 
visionnement en matieres premieres, disponibilites de main- 
d’oeuvre, niveau des salaires, presence des infrastructures in- 
dispensables et de terrains industriels appropries, climat. En 
aucun cas5) le coüt de l’energie electrique — qui ne repre- 
sente, comme nous l’avons vu, qu’un tres faible pourcentage 


*) Garwood J.D.: Industrialisation and the chea ower 
myth. Publie Utilities Fortnightly t. -(1952), 14 aoüt. ne 


i ee Ont ete u as dans l’enqu6te les entreprises indus- 
rielles qui sont entr&es en activite de 1946 ä 1951 dans les E 
d’Utah et du Colorado. I 


des coüts de production totaux — ne fut deeisif pour le choix 
de l’implantation de l’entreprise, 


On peut done conclure de ce qui precede quiil est pratique- 
ment impossible de favoriser le developpement industriel 
d’une region ou d’un pays donn& en maintenant artificielle- 
ment bas les prix de l’energie electrique; on peut admettre 
au contraire que des mesures de ce genre nuisent plus qu’elles 
ne servent, ä la longue, ä l’&conomie generale: en fait, ces 
prix artificiellement bas ne procurent aucun avantage Anpr& 
ciable aux industries ou branches favorisees, tandis que l’eco- 
nomie electrique se voit gravement lesce par une telle poli- 
tique des prix, de nature a mettre en question la seeurite d’un 
approvisionnement suffisant en energie, qui est d’une impor- 
tance vitale pour l’&conomie generale. Kr./Bg. 


Documentation 


Elektrizitätszähler und Messwandler. Par W. Beetz. A. 


Schrohe et K.Forger. Karlsruhe, G. Braun, 1959; 8°, XII, 
292 p., 166 fig. — Prix: rel. DM 36.—. 


Ce manuel traite des appareils et dispositifs destinss au 
comptage de l’energie electrique. Apres un interessant apercu 
du developpement historique des compteurs, il indique les 
exigences, prescriptions et limites d’erreur requises actuelle- 
ment, Puis il expose la theorie et la construction des comp- 
teurs d’energie electrique et en decrit les nombreux types 
speciaux: compteurs A systeme tournant pour courant continu 
et courant alternatif, compteurs &lectrolytiques, appareils de 
tarification, compteurs totalisateurs et ä telemesure. 


La seconde partie est consacree aux procedes de reglage 
et de verification, parmi lesquels les plus recents me£ritent un 
interet particulier. Nous pensons ici aux methodes de reglage 
avec compteur etalon ä constanie adaptable et lecture directe 
des erreurs, applicables aux compteurs monophases et poly- 
phases, ainsi qu’aux divers dispositifs pour le reglage en syn- 
chronisme d’un grand nombre de compteurs identiques. 

Dans les derniers chapitres, tres detailles &galement, les 
auteurs parlent d’un accessoire essentiel des compteurs: les 
transformateurs de mesure, dont ils expliquent la theorie, la 
construction et l’utilisation; ils traitent egalement des diffe- 
rentes methodes utilisees pour leur verification. 


Une table des matieres et une bibliographie &tendue 
completent cet ouvrage. Les auteurs ont reussi ä traiter sous 
une forme simple, en illustrant le texte de schemas tres clairs, 
tout le domaine des compteurs d’energie &lectrique et des 
transformateurs de mesure, tel qu’il se presente a l’heure 
actuelle. Bien que cet ouvrage tienne compte avant tout des 
prescriptions et regles allemandes en la matiere, on ne peut 
qu’en recommander vivement la lecture ä ceux qui desirent 
&tudier la question; les specialistes en compteurs le consul- 
teront egalement avec profit. H. Mühlethaler/Bg. 


Stauanlagen und Wasserkraftwerke II. Teil: Wehre. Par 
Heinrich Pressi; Berlin, Wilhelm Ernst & Sohn, 2° ed. 
augm. 1959; 8°, XI, 395 p., 719 fig. — Prix: rel. DM 56.—. 


La deuxieme edition de cet ouvrage suit rigoureusement 
le m&öme plan que la premiere, parue en 1954, mais elle est 
considerablement elargie au point de vue du texte et surtout 
des illustrations. 


L’auteur traite du caleul de l’&coulement ä nappe libre, 
specialement par-dessus et a travers les barrages a deversoir 
et les barrages mobiles, et expose les fondements du caleul 
et de la construction des barrages massifs, ainsi que des fon- 
dations et superstruetures des barrages mobiles, donnant une 
description detaillee de nombreux types de vannes. 

Mentionnons comme complement, au chapitre «effets des 
barrages», les considerations sur le charriage des alluvions et 
V’ensablement des bassins de retenue. Le seul chapitre nouveau 
est consacre A la lutte contre les glaces, question qui souleve 
un reel interet, car l’experience de fevrier 1956 a prouve que 
chez nous aussi la formation de glace et les mesures a prendre 
pour y remedier peuvent avoir leur importance ä loceasion. 

La bibliographie sur laquelle s’acheve cet ouyrage a ‚eıe 
enrichie de larges et precieux complements. Gräce ä sa variete 


Bull. ASE t. 51(1960), n° 11, 4 juin 


et au soin apporte a sa redaction, cet ouvrage peut &tre re- 
commande aux ingenieurs hydrauliciens. 

La deuxieme &dition a quelque peu perdu en clarte en- 
vers la premiere, du fait que les nombreux dessins et photo- 
graphies additionnels se trouvent souvent ä plusieurs pages de 
distance du texte correspondant. P. Hartmann/Ba. 


Atomkraft. Par F. Münzinger. Berlin, Springer-Verlag, 3° ed. 
augm. 1960; 8°, XII, 304 p., 260 fig., 83 tabl. — Prix: rel. 
DM 42.—. 


En guise d’introduction, on lit ce qui suit sur la couverture 
de cet ouyrage: (traduction) 


«... Partant de la documentation actuelle, il a et possible 
de traiter des perspectives techniques et economiques de 
l’energie nucleaire dans tous les domaines, avec une minutie 
et un esprit critique insurpasses jusqu’ici. Il etait inevitable 
qu’une telle analyse declenchät une certaine polemique, si 
l’on veut, comme c’est le cas dans cette troisieme edition, 
suggerer des solutions pratiques pour le developpement de 
notre propre indsutrie nucleaire. L’ouvrage etant destine aux 
ingenieurs, economistes et politiciens qui ont A prendre 
d’aussi graves decisions, il devait &tre Ecrit dans une langue 
claire et pr&sente sous une forme facilement comprehensible, 
ä l’aide de representations parfois simplifiees, c’est-A-dire 
concu d’un point de vue assez different de celui des traites 
qui se reclament avant tout d’une haute rigueur scientifique.» 


Avant de commenter les diverses parties de cet ouvrage, 
penchons-nous d’abord sur la «pelömique» mentionnee. Elle 
consiste en ceci, que l’auteur met en garde en maint endroit 
de son livre contre les dangers que fait courir la production 
d’energie nucleaire, A cause des dechets radioactifs qui en re- 
sultent. Presque aussi souvent, l’auteur insiste sur les sommes 
enormes qu’exigera le developpement de l’energie nucleaire. 
Il est certain que ces deux importants problemes se posent, 
mais l’auteur les presente de facon par trop pessimiste. L’ex- 
plication de cette appreciation negative se trouve dans la pre- 
face A la troisieme Edition, ou l’on peut lire: «... On a gas- 
pille beaucoup de travail et d’argent en etudiant un trop grand 
nombre de «systemes>, pour tenter de realiser en quelques 
annees des rendements qu’on a mis un demi-siecle a obtenir 
dans les usines thermiques classiques.» Dans son insistance 
sur les dangers inherents ä l’utilisation de l’energie nucleaire, 
Vauteur va deeidement trop loin, notamment lä ou il parle de 
bombes atomiques et de «fall-out». Il convient de separer 
elairement les applications pacifiques des abus belliqueux de 
l’energie nucleaire, et cela tout specialement dans des ouvrages 
de portee generale. 

Les 77 premieres pages de l’ouvrage sont consacrees a la 
partie thöorique. On y trouve des indications sur la constitu- 
tion de l’atome, la fission et la fusion du noyau, la description 
du principe et de la construction des reacteurs, la theorie de 
leur mise en marche et de leur reglage, la preparation de nou- 
veaux materiaux fissiles. L’auteur y parle €galement des Ecrans 
et de la preiection contre les radiations, ainsi que des ques- 
tions concernant le combustible et les materiaux constitutifs. 
A la page 34 s’est glissee une erreur: quand kerr ala valeur de 
1,0, la reactivite prend, par definition, la valeur de 0,0 (et 
non pas 1,0). Le tableau de la page 48 indique les doses radio- 
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actives hebdomadaires admissibles en rep. Dans les Editions 
futures, on devrait utiliser les unites rad et rem, recomman- 
dees sur le plan international. 

La seconde partie, la plus &tendue du livre, porte le titre 
de «Partie technique». Son plan est le meme que dans la 
deuxiöme edition (parue en 1957), mais on y a incorpore en 
partie de nouveaux paragraphes, remarques et figures. Dans 
le domaine de lutilisation de l’energie nucleaire, l’evolution 
est aujourd’hui si rapide que les ouvrages sur cette matiere 
vieillissent tres vite. C’est pourquoi l’auteur aurait dü re- 
manier entierement ce chapitre. Malheureusement il n’en a 
rien fait, et il ui a &chappe des fautes grossieres lorsqu’il a 
ajout& des donnees techniques et des nouveautes. Nous en 
citons quelques-unes ci-apres. A la page 73 on lit «... UC con- 
duit mieux la chaleur que l’uranium metallique, et il est 
insensible aux radiations...» En realite, la conductivite ther- 
mique de l’uranium metallique ä 100 °C est un peu meilleure 
que celle du carbure d’uranium. A mesure que la temperature 
augmente, la conductivite se deplace de plus en plus en faveur 
de l’uranium metallique. A plusieurs reprises, l’auteur parle 
de «boulettes» de UO;, servant de combustible et gainees de 
Zr ou d’acier inoxydable. Il s’agit ici €videmment de 
«tablettes» (pellets) de UO;, telles qu’on les emploie par 
exemple ä la centrale nucleaire de Dresden (USA). Parmi 
les avantages des re&acteurs heterogenes, refroidis au gaz 
(p. 98), du type de Calder Hall, l’auteur mentionne le coeffi- 
cient negatif de temperature. En realite, celui-ci devient le- 
gerement positif lors de la constitution du plutonium; il n’est 
done ni negatif, ni avantageux. A la page 99 suit la description 
de l’accident survenu ä Windscale, ou quelques elements de 
combustible se sont par trop Echauffes: «... Il se produisit 
alors de l’iode radioactif gazeux, qui se deposa au voisinage 
de l’usine sous forme de poussiere radioactive...» L’iode ne 
s’est surement pas produit par suite de l’echauffement excessif 
des elements combustible. Une affirmation tout aussi dou- 
teuse figure a la page 117: «... Selon T. W. F. Brown, le poids 


Communications des 


Q]° examen de maitrise 


Les derniers examens de maitrise pour installateurs-elec- 
triciens ont eu lieu du 26 au 29 avril 1960 a I’Ecole Musesg, 
Lucerne. Les candidats suivants, parmi les 35 qui se sont 
presentes de la Suisse alemanique, ont subi l’examen avec 
succes: 


Antonietti Rudolf, Bäle 
Artho Erwin, St-Gall 

Banzer Walter, Scharans 
Baechler Felix, Marly-le-Grand 
Baertschi Peter, Thoune 
Büchi Wilhelm, Endingen 
Bühlmann Paul, Berne 
Compagnoni Benedikt, Davos-Platz 
Dubach Rainer, Windisch 
Ehmann Paul, St-Gall 

Fäs Hans Rudolf, Lenzburg 
Feller Albin, Berne 

Feller Max, Meggen 

Kuster Alfred, Engelberg 
Marti Heinz, Niederönz 
Motschi Kurt, Oberbuchsiten 
Müller Erwin, Lucerne 
Nägele Richard, Herisau 
Rappo Peter, Alterswil 
Ronez Eugen, Berne 

Schad Charles, Zurich 
Schneider Peter, Steffisburg 
Weder Hans, Uzwil 
Weitnauer Karl, Riedern 
Winzenried Heinz, Belp 
Zuber Reinhard, Zurich 


Commission des examens de maitrise USIE/UCS 
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de la matiere fissile et du reacteur, avec ou sans son blindage, 
l’öchangeur de chaleur et la soufflerie, diminue tres rapide- 
ment dans le cas d’un reacteur modere au graphite (CHR), 
möme pour un enrichissement minime de la matiere fissile. 
Mais on ne pourra probablement guere pousser V’enrichisse- 
ment beaucoup plus loin que 1,1% d’U 235, ä cause de 
l’echauffement exager& (?) de la matiere fissile...» Il ressort 
de la description des elements combustibles de la centrale de 
Dresden (p. 125/126), que l’auteur n’est pas tres au clair sur 
l’evacuation de la chaleur produite par ces elements. 

A cöte de la partie technique, ce livre en comprend encore 
trois autres: «Partie &conomique», «L’energie nucleaire et la 
seconde revolution technique», «Moteurs nucleaires pour ins- 
tallations mobiles». Ce que l’auteur expose dans la partie 
&conomique souffre beaucoup du fait qu’il utilise une docu- 
mentation surannee. C’est ainsi quil parle A la page 222 d’une 
stude sur le prix de revient de l’energie nucleaire, datant de 
1955, qui fait &tat d’une pile couveuse moderee a l’eau lourde 
comme generateur nucleaire de chaleur. Or, ici precisement 
il faudrait mentionner les etudes americaines recentes, par 
exemple celles inspirees par ’AEC et publiees sous la denomi- 
nation TID-8500...TID-8503. Le chapitre sur «L’energie 
nucleaire et la seconde revolution technique» est tres subjec- 
tif; Pauteur lui consacre trois pages et demi en tout et pour 
tout. L’ouvrage s’acheve sur des considerations concernant les 
possibilites qui s’offrent aux installations mobiles mues A 
l’energie nucleaire. 

Il est certain qu’un expos& facile A comprendre des do- 
maines abordes par l’auteur sur l’utilisation de l’energie nu- 
cleaire pourrait &tre consulte avec profit par les ingenieurs, 
&conomistes et politiciens. Malheureusement, la troisieme edi- 
tion que nous avons sous les yeux ne s’y prete pas, car elle 
est deja perim&e au moment de sa parution et renferme trop 
d’informations inexactes ou fausses. Son niveau est sensible- 
ment inferieur ä celui de la deuxieme edition, parue en 1957. 

A. Clausen/Baq. 


organes de PUCS 


Prochains examens pour contröleurs 


Les prochains examens pour contröleurs d’installations 
electriques auront lieu, si le nombre des inscriptions est suf- 
fisant, a partir du 6 jusqu’au 8 juillet 1960. 

Les interesses sont pries de s’annoncer ä l’Inspectorat 
federal des installations A courant fort, Seefeldstrasse 301, 
Zurich 8, jusqu’au 15 juin 1960. 

Conformement ä& Varticle 4 du Reglement relatif aux 
examens pour contröleurs d’installations &lectriques inte- 
rieures, il y aura lieu de joindre a la demande d’inscription: 

un certificat de bonnes moeurs 
un curriculum vitae redige par le candidat 


le certificat de fin d’apprentissage 
des certificats de travail 


| La date exacte et le lieu de l’examen seront publies ulte- 
rieurement. 


3 Des reglements au prix de 50 ct. la piece et des formules 
d’inseriptions peuvent etre retires aupres de I’Inspectorat 
federal des installations ä courant fort. 


Nous tenons A preciser que les candidats doivent se pre- 
parer solgneusement. 


Inspectorat federal des installations a courant fort 
Commission des examens de contröleurs 


Communications denature economique 


Transfert de competence en matiere atomique du 
Departement politique au Departement des 
postes et des chemins de fer 


En r ® 
Jusqu’ä present, les questions et problemes relatifs & P’util- 


u pacifique de energie nucleaire &taient du domaine du 
epartement politique federal, qui a remis la direction Pro- 
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prement dite des affaires au delegue pour les questions ato- 


miques, elu par le Conseil federal, actuellement le Dr. J. 
Burckhardt. 


Il y a une anne et demi, le Conseil federal prit la deei- 
sion de principe que la gestion des questions atomiques serait 
confiee desormais au Departement federal des postes et des 
chemins de fer, competent en matiere de questions &nerge- 

‘ tiques. Toutefois, eu egard ä quelques projets encore en sus- 
pens a cette Eepoque-lä, dont la loi federale sur Yutilisation 
pacifique de l’eEnergie atomique et la protection contre les 
radiations, la mise en vigueur de cette decision avait &t& dif- 
feree. Comme les projets en question ont pu ätre traites et 
approuves entre temps, le Conseil federal a declare recemment 
que le Departement des postes et des chemins de fer serait 
competent en matiere atomique des le 1°" mai 1960. 


Prix moyens (sans garantie) 


le. 20 du mois 
M etaux 


Mois 


Sa prec&dent 


Cuivre (fils, barres) 1). 
Etain (Banka,Billiton)?) 


fr.s./100 kg 
fr.s./100 kg 
fr.s./100 kg 
fr,s./100 kg 
fr.s./100 kg 
fr.s./100 kg 


318.— 
965.-— 
97.— 
114.— 
98.50 
56.— 


310.— 
971.— 
96.50 
113.— 
58.50 
56.— 


Plomb 1) 

Zine 1) 

Fer (barres, profiles) 3) 
Töles de5 mm3)..... 


1) Prix franco a ee at charge&e 
a 2 . s sur wagon, par quantit 'au moins 5 
Donnees economiques sulsses ?2) Prix franco Bäle, marchandise d&edouanee, charg&e 
sur wagon, par quantit& d’au moins 5 t 
(Extraits de «La Vie &conomique» et du s) Prix franco frontiere, marchandise dedouande, par 


quantite d’au moins 20 t 


«Bulletin mensuel Banque Nationale Suisse») 


F&vrier 
= 1960 Combustibles et carburants liquides 
l.| Importations .... | 564,9 748,4 
(janvier-fevrier) enteir. | | (1153,5) | (1 337,3) Avril es Eee; 
Exportations | 551,6 618,1 
een er) Benzine pure / Benzine 
2. Marche du travail: demandes FREE RT N er en, 
desplacen nu nnd 6 109 3 460 CarharahteDiesel' pour 
3.| Index du coüt de la vie*)) Aoat 180,9 181,9 vehicules A moteur 2) |Ir.s./100xg | 33.45 33.45 35.20 
Index du commerce de) 1939 Haile‘ comhuüble ap& 
keit) in <. . 212,5 215,1 Aeamaı). ms.n0m| 14.85 | 14.85 | 16.15 
Prix courant de detail *): Huile combustible le- 5 
(moyenne du pays) gere 2) % E EN u... |MmS/100 Kg 14.15 14.15 15.45 
(aoüt 1939 = 100) Huile ‚ombustible in- 
Eclairage &electrique ct./kWh 33 33 dustrielle moyenne 
Cuisine &lectrique ct./kWh | 6,6 6,8 ee 2) Er x Fu ... ir.s./100kg | 10.80 10.80 12.10 
BET ER SE A ER | 30 30 uile combustible in- 
Coke d’usine a gaz fr./100 kg 19,67 16,72 dustriellelourde(V)2) jirs.10g | 9.70 9.70 10.90 
4 P is delivre logements 1) Prix-citerne pour consommateurs, franco fron- 
> er Fee x tiere suisse Bäle, dedouane, ICHA y compris, par com- 
ä construire dans 42 villes . 1435 1527 mande d’au moins 1 wagon-citerne a’envirom IS t.. 
janvier-fevri 2 -ci ommate , 
ech ig a ; 6 er D 202) ee ee Bene St-Margrethen, Bäle, 
> Taux d’escompte officiel . . %/o 2,5/2,0 2,0 Geneve, dedouans, ICHA non Compris, par commande 
P- Bene Deep Te et SChiasso I Pine et Iselle: reduction de 
Billets en eirculation . . fr. 5 650,7 5 899,0 fr.s. 1.—/100 Kg. 
Autres engagementsä vue !#fr. et 2 206,9 
Encaisse or et devises or fr. 9 067,0 8 191,9 
Couverture en or des billets 
en circulation et des au- Cherbons 
tres engagements ä vue °/u 96,19 96,47 
7.| Indices des bourses suisses le 27 fevrier | le 26 fEvrier 
Obligations ..... +++ - 101 97 
Actions „ee erenene 466 583 
Actions industrielles ... . - - 2 BEREIRe 
re al a A 76 III) ne un nt |105.— |105.— | 105.— 
(janvier-fevrier) ..- +» +++» PD (76) Chachone in Kelses 
Concordats ERREIEEE LEE er T’hidustefe 
re ee CE 12) Noise fan | 73.50. | 81.— 1 
i i i i 71.50 78.— — 
uE tistique du tourisme Janvier Non Immer fr.s./t = 
Den aien moyenne des lits 1959 1960 Now IV Dr Kr: irs./t | 71.50 7 76. 
erisanıs. en Ya 2 i.lsvi. 23,0 24,6 a Se rar de la Anka Re A. 
are ee ns./t | 68.— — . 
10.) Recettes d’exploitation des dem Coke francais, Loire1) | is/t |124.50 | 124.50 u 
CFF seuls 1959], 7.1960 Coke francais, nord!) . | frs/t 1118.50 | 119.— & 
Charbons flambants po- 
rt 
ee er lonais ; ns 1 Spespe hast 
ne aa me, a a las ee 
. E = en — oix 1112) ...... Ss. — . 
elite a ae END. Bay | Ta u 80 
n 65,6 71,9 3 
ION dee ehe ’ ie ix s’entendent franco Bäle, marchandise 
(janvier-decembre) ; ve 7 tes pour Jivralson par wagons entiers ä l’in- 


dustrie. 
- then 
a les prix s’entendent franco St-Margre 2 
endlos alonanee, pour livraison par wagons en 
tiers A l’industrie. 


€ lique 
m&ment au nouveau mode de calcul app 
Be = ee! tederal de l’&conomie publique PoRE 
determiner l’index general, la base juin 1914 e: 100 a 
abandonne&e et remplace&e par la base aoßt 1939 
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Production et distribution d’energie electrique 
P . . '< . 3r [2 « . 
par les entreprises suisses d’electrieite livrant de l’energie a des tiers 


i ede 6 ie € i ’Uni isses d’electricite 
Communique par l’Office federal de l’economie electrique et I’Union des Centrales Suisse 


La prösente statistique concerne uniquement les entreprises d’electricite livrant de l’energie ä des tiers. Elle be EEE 
donc pas la part de l’energie produite par les entreprises ferroviaires et industrielles (autoproducteurs) qui est co 


directement par ces entreprises. 


Accumulation d’Energie 


Production et achat d’energie 


Diffe- = | 
rgi Energie emma- Variation E . 
2 Prodaeti a e Energie Energie ae os er = N ae 
ee eine, £f ar a R importee een rapport lan Ala — vidange 
ee RE fin du mois | + remplissage 
1958/591959/60 1958/59 1959/60 1958/59 1959/60 1958/59,1959/60, 1958/591959/60) ER 1958/59 1959/60|1958/59 1959/60 1958/59 1959/60 
en millions de kWh | 2 en millions de kWh 
5 N Te 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Octobre. . . 1355| 1067 1 21 52 | 39 | 21 | 291 | 1429| 1418|— 0,8| 3094| 2672]— 32)—354| 235 | 175 
Novembre. . 1176| 1002 2 27 23 36 74 | 341 | 1275) 1406|+10,3] 2844| 2320|— 250)— 352] 124 | 129 
Decembre. . 1151| 1045 2, il 21 37 | 147 | 338 | 1321| 1451|+ 9,8| 2398| 1928-446 — 392| 125 | 122 
Janvier. 1192) 1143 za all 26 | 40 | 99 | 233 | 1319| 1437)+ 8,9| 1943| 1513|—455|—415| 128 | 108 
Heyxier...2. 1114| 1039 i! 26 | 24 | 32 99 | 272 | 1238| 1369/+10,6| 1368| 1085|— 5751 — 428] 135 94 
Mars. are: 1186, 1184 1 N 65 | 187 | 1279| 1410)+10,2| 961] 716—407—369| 145 | 124 
Asyllo 08 & 1259 1 24 19 1303 668 293 140 
IM agree 1299 0 56 3l 13£6 920 + 252 255 
unge 1375 1 84 56 1516 1674 + 754 347 
urlletueruene. 1399 1 85 69 1554 2518 + 844 382 
INOU Eee: 1315 1 18) 97 1448 2984. + 466 303 
Septembre . 1130 11 94 Ilzerl 1372 3026*) + 42 242 
Annee ....  |14951 24 sol 914 16440 2561 
Oct.-mars. . 7174| 6480 9 | 134 | 173 | 215 | 505 | 1662| 7861| 8491|+ 8,0 -2165-2310| 892 | 752 


Re£partition des fournitures dans le pays ee 


y compris les pertes 
ae Eleetro- 
ERRUR 0 chimie Chaudieres B Bu 
artisanat Industrie netalluh le &lectriques!) Traction energie de sans les Diffe- avec les 
Mois et er S7 pompage?) chaudieres et ende chaudieres et 
agriculture le pompage % le pompage 
1958/5911959/60 1958/5911959/60 1958/59'1959/60 1958/59,1959/60 1958/59 1959/60 1958/59|1959/60,1958/59.1959/60 ’ 1958/59 1959/60 
en millions de kWh 
a ET EEEEERER BEE DEE EEE TEN nn al nl nn. ae anna 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
Octobre. . . 567 | 604 | 215 | 230 | 168 | 184 27 5) 9 66 | 158 | 154 | 1153] 1232]+ 6,9) 1194| 1243 
Novembre. . 5102 10220 02035 E2270 1572 21185 10 3 68 84 | 137 | 156 | 1137| 1257|+10,6| 1151| 1277 
Decembre. . 607 | 655 | 203 | 223 | 165 | 182 6 3 67 95 | 148 | 171 | 1186| 1307)+10,2) 1196| 1329 
Janvier. . . 609 | 663 | 202 | 218 | 157 | 183 6 4 72 95 145 | 166 | 1183] 1307)+10,5| 1191) 1329 
Bevrier u 544 | 617 | 196 | 219 | 150 | 193 8 4 68 88 | 137 | 154 | 1092| 1259|+15,3| 1103| 1275 
Mars... . [558 | 627 | 194 | 232 | 166 | 204 | 16 | a | 68 | 75 | ı32 | 144 | 1115| 1277/+14,5| 1134| 1286 
60) | © 
Ayıla 22. 332 205 206 26 56 138 1135 1163 
IM a1 2% 520 191 181 41 50 148 1072 1131 
Luin wre. 505 207 170 58 50 179 1079 1169 
juiler were 499 197 173 60 59 184. 1073 1172 
NOTEN: 509 197 171 39 62 167 1078 1145 
Septembre . 934 219 162 14 97 144. 1109 1130 
Annee ... . |6560 2429 2026 311 736 1817 13412 13879 
(156) 
Oct.-mars. . 3461 13788 |1213 11349 | 963 |1131 13128 402 | 503 | 857 | 945 | 6866| 7639|+11,3| 6969| 7739 
(30) (77) 


) ke de a et pie et doubl&ees d’une chaudiere A combustible. 
esc res entre paren ses repr&esentent l’eEnergie employ&e au remplissage des b 2 i 
®) Colonne 15 par rapport ä la colonne 14. 2% R 2 ne AS PIE 


‘*) Capacit& des reservoirs ä fin septembre 1959: 3440 millions de kwh. 
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Production et consommation totales d’energie electrique en Suisse 


Communique par l’Office federal de l’&conomie electrique 


Les chiffres ci-dessous concernent ä la fois les entreprises d’electricit& livrant de l’energie ä des tiers et les entreprises 
ferroviaires et industrielles 


(autoproducteurs). 


Production et importation d’önergie 


Accumulation d’energie 


| | n a Energie emma- | Yariatio i Consommation 
Production Produetion | Energie | or]. par gasinee dans les| uellen See totale 
u Mydeuiqeo | themen | Ampere | „odeen, | (Baus ac] Tr “| am 
| | a fin du mois | + remplissage 
1958/59]1959/60 1958/59 1959/60 1958/5919590 1958/5911959/60 an 1958/59 1959/60 1958/5911959/60 1958/59|1959/60|1958/59 1959/60 
en millions de kWh % en zailleha die kWh 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
Octobre. . 1639| 1300 7 3l 21 | 307 | 1667| 1638|— 1,7] 33311-2897)— 34— 387| 238 | 195 | 1429| 1443 
Novembre. 1377| 1161 9 38 75 | 362 | 1461| 1561/+ 6,8] 3063] 2517)— 268— 380| 128 | 134 | 1333] 1427 
Decembre . 1324| 1193| 10 41 | 149 | 358 | 1483| 1592)+ 7,31 2579| 2091|— 484— 426| 132 | 128 | 1351| 1464 
Janvier. . 1353| 1281| 11 33 99 | 253 | 1463| 1567|+ 7,1| 2080| 1640—499—451| 135 | 114 | 1328| 1453 
Fevrier . 1250| 1158| 11 38 | 101 | 290 | 1362| 1486|+ 9,1| 1463| 1181— 617—459| 143 | 104 | 1219| 1382 
Mars . 1351| 1345| 8 18 69 | 202 | 1428| 1565|+ 9,6) 1016| 769—447|—412| 160 | 138 | 1268| 1427 
Avril . 1459 8 26 1493 710 — 306 174 1319 
Mai 1629 5 34 1668 992 + 282 295 1373 
Juin . 1763) 9 56 1824 1821 + 829 390 1434 
Juillet 1787| 6 70 1863 2739 + 918 428 1435 
Aoüt . 1684 6 59 1749 3230 + 498 349 1400 
Septembre 1462 17 183 1662 3284?) + 47 288 1374 
| 
Annee 18078) 103 942 19123 2860 16263 
Oct.-mars . 8294| 7438) 56 | 199 | 514 11772 | 8864| 9409|+ 6,1 -2349|-2515| 936 | 813 | 7928| 8596 
| | 


Röpartition de la consommation totale du pays x 

Consommation a. 
Re SEM Eleetro- u & Be pr Si ' 
a 3 ” ts chimie, auc ieres i Pe nergie de Ten chaudie rappor 
ui Mile | Idee | md, | Anime | Treten | Pum | moun EIETEEE ue 
agriculture me 
1958/59 1959/60 1958/59 1959/60 1958/5911959/60 1958/59.1959/60 1958/5911959/60 1958/5911959/60 1958/59 1959/60 1958/591959/60 dente 

en millions de kWh % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
Octobre. . 580 | 613 | 241 | 255 | 285 | 274 30 6 114 | 122 | 164 | 166 15 7 | 1384| 1430|+ 3,3 
Novembre. 588 | 634 | 228 | 257 | 238 | 234 15 4 109 | 123 | 151 | 157 4 | 18 1314| 1405|+ 6,9 
Decembre . 620 | 668 | 227 | 251 | 210 | 221 8 4 118 131° 16520170 5| 19 | 1338| 1441)+ 7,7 
Janvier. . 622 | 677 | 228 | 250 | 187 | 210 8 6 120 | 128 | 160 | 163 3|19 | 1317| 1428|+ 8,4 
Fevrier. . - 556 | 630 | 218 | 249 | 174 | 209 10 > 108 | 120 | 150 | 156 3| 13 | 1206| 1364+13,1 
Mars... 570 | 639 | 219 | 266 | 199 | 234 19 6 113 | 122 | 145 | 155 3 5 1 1246| 1416|+13,6 
Avril. 543 231 255 28 108 152 2 1289 
Mai 531 215 298 51 108 150 20 1302 
TEE 516 231 302 68 113 168 36 1330 
Juillet 512' 221 303 68 120 168 43 1324 
Aout.. 522 218 305 44 119 161 31 1325 
Septembre 545 239 290 17 113 160 10 1347 
Annee 6705 2716 3046 366 1363 1892 1779 15722 
Oct.-mars . 3536 |3861 11361 |1528 |1293 1382 90 | 31 682 | 746 | 933 | 967 33 | 81 | 7805| 8484|+ 8,7 

ä i 50 kW et plus et doubl&es d’une chaudiere A combustible. 
2 De been seger voii? a fin leaßre 1959: 3750 millions de kWh. 
(B145) 577 
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Production et consommation totales d’nergie &lectrique en Suisse 
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18 


18 20 22 24h 


1. Puissance disponible le mercredi 16 mars 1960 


77 


111 


IV 


xu 


IRTIERATENN 


1958/59 


1959/60 
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Usines au fil de l’eau, SIEHE des ABPORIE 


naturels 


Usines & serumulällen er 2% ae 1a 


puissance maximum possible . 
Usines thermiques, puissance install&e 


... 100 


Exc&dent d’importation au moment de la pointe — 


Total de la puissance disponible . 


16 mars 1960 

Fourniture totale . 
Consommation du pays. 
Exc&dent d’exportation . 


(voir figure ei-contre) 


. Puissances maxima effectives du mercredi 


3080 
2840 
240 


. Diagramme de charge du mercredi 16 mars 1960 


a Usines au fil de l’eau (y compris usines & accumu- 


lation journalitre et hebdomadaire) 


b Usines ä accumulation saisonniere 
ce Usines thermiques 

d Excedent d’importation 

S+A Fourniture totale 

S Consommation du pays 

A Excedent d’exportation 


Mercredi Samedi Dimanche 


. Production et 16 mars 

consommation 

Usines au fil de l’eau . . „. 22,2 
Usines ä accumulation.. . . 241 
Usines thermiques . . .. 0,7 
Excedent d’importation . . 23 
Fourniture totale . - .-. .- . 89,3 
Consommation du pays . . 49,3 


Exc&dent d’exportation . - — 


GWh 


19 mars 20 mars 


GWh (millions de kWh) 


20,7 19,3 
19,5 10,3 

0,3 0,1 
2,2 4,1 
42,7 33,8 
42,7 33,8 


1. Production des mercredis 


a Usines au fil de l’eau 


portation 


mensuelle 


saisonniere 


saisonniere 
c 


tion mensuelle 
T Fourniture totale 


credi de chaque mois 


P, Charge totale 


t Production totale et exc&dent d’im- 


2. Moyenne journaliöre de la production 


A, Usines au fil de l’eau, partie poin- 
till&e, provenant d’accumulation 


b„ Usines & accumulation, partie poin- 
till&ee, provenant d’accumulation 


m Production des usines thermiques 
4, Excedent d’importation 


3. Moyenne journaliöre de la consomma- 


A Exce&dent d’exportation 
T—A Consommation du pays 


%. Puissances maxima le troisiöme mer- 


P, Consommation du pays 
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Extraits des ra i i 
pports de gestion des centrales suisses d’electrieite 


(Ces apergus sont publies en groupes de quatre au fur et ä mesure de la parution des rapports d i 
‚fur s de gesti 
pas destines a des comparaisons) 7 FELD, 


On peut s’abonner ä des tirages ä part de cette page 


Gesellschaft des 


Städtische Werke Aare- und Emmenkanals 


Elektrizitätswerk Bernische 


Zofingen ran der Stadt Schaffhausen Kraftwerke A.-G. 


Bern 


1957/58 1956/57 1958 1957 1958 | 1957 


1958 1957 


1. Production d’energie . kWh - 2 582 090, 2 462 190138 101 830 38 763 350] 545 258.000) 495 320 800 


2. Achat d’energie . . . kWh |81966 24631 737 642] 412 905 330 

‚W’energie i 3177: ‚ 406 356 689132 276 976 30 314 96411619762.020°)| 157 7731 694° 
2 er Fee yr Are nn a 3 642] 415 487 420) 408 818 87969 304 806 67 729 614")| 2165 020 020 a 

5: Dont energie ä prix de y Et ana Er er se wer B 
nachstie a sera. EWh — _ 34 951 830,18 721 400 96 000° 149 000 _ —_ 

ll. Charge maximum . . kW 6 832 6518 82 310 > 

i \ n 75 450 15 9001| 154502 604 700 499 100 
12. Puissanceinstall&etotale kW _ — 319 3000| 307700| 144379) 130 r 1880 187| 1 757 844 


13. Lampes #7), Se | nombre 54 871 51 328]| 390449 377470| 238329| 232329] 1911 772] 1 836 397 

kW 2385 2195 15 677 15 077 10 473 9 960 89 227 85 006 

en | Be 1407 1 341 15 453 14 822 3 233 3042| 107302 102834 

9 082 8 690 90 298 85 304 22 662 21476) 653470) 620 965 

hrnkisenn. er | Bu 2191 2 228 17 489 16 762 4 417 4 219 80 344 75 869 

k 3 067) 2 958 21 341 20 155 8 169 7789| 177010) 154595 

eh inilnsirieler 4 & | nombre 6 700 6461 26 126 24 306 16 970 15 769) 181777) 170094 

kW 5595 5 588 37 069 35 058 48 427 42 969| 342988 327165 

21. Nombre d’abonnements . . . 2970 2 950 26 397 27 363 _ = 323 291| 318561 
22. Recette moyenne par kWh cts. 5,948 5,745 m _ za 7,0 _ — 

Du bilan: 
31. Capital social . . . . . fr. — | _ 3000 000, 3 000 000 — 56 000 000 56 000 000 


32. Emprunts ä terme 
33. Fortune cooperative 
34. Capital de dotation . 


> e 2 500 000 2500 000 — 
35. Valeur comptable des inst. > 660 004) 570004] 5 563 858 4 652 450 _ 


25 000 000%) 25 000 000 


91 808 879 85 922 121 
14 267 925 14 717 925 
22 837 000,21 967 000 


36. Portefeuille et participat. u = 38 960 38 960 —_ 
37. Fonds de renouvellement — — 780 000) 750 000 — 


Du compte profits et pertes: 
41. Recettes d’exploitation . fr. 1901400) 1 823 400 _ _ 4 670 548 4 534 41982 318 967 78 716 432 
42. Revue du portefeuille et 

des participations 
43. Autres recettes 
44. Interets debiteurs 
45. Charges fiscales 
46. Frais d’administration 
47. Frais d’exploitation 
48. Achat d’energie . - - - 
49. Amortissements et reserves 
50. Dividende 


657 242| 533 760 
2689365 2 624 624 

319 961 = 
4165415 4195 285 


== — = —_ 7979 30 480 
= =: — — 15 310 9 620 
— — 85 394 82 280 17 160 15 750 
== — 163 949| 356 439 48 601 49 425 
191720 187 765 — _ 660 661 577233 = 
145 300 147830 —_ -— 1363 068| 1416 796| 25 258 5205)| 23 610 754°) 
1177200 1088 601 —_ _ 1305 915| 1189 650|42 902 276 41 593 906 
243 657) 284 923| 903000) 990 000| 492339) 401 313] 3906 481| 9 501 822 
— = 150 000), 150 000 — — 


a ve men wa er 


ri nen. En = er 5 5 = = 5,5 5,5 
52. Versements aux caisses pu- 
lines) a ta eis > 55 000 55 000 _— — 800 000) 900 000 _ — 
Investissements et amortissements: 
61. Investissements jusqu’a fin 
de lVexercice - » + + - ir: 4278 490 3 944 830 — = 17 217 485 15 833 354 _— _ 
62. Amortissements jusqu’ä fin 
de Pexercice - » : ++ >» 3618486 3 380 326 _ — 15 467 485.15 383 354 — — 
63. Valeur comptable . . » > 660 004| 570 004| 5 563 858 4652450| 1750 000| 450 000191 808 879,83 850 000 
64. Soit en °/o des investisse- 
Herten ee ee ee 1354 | 144 — — 10,2 2,8 —_ = 
4 e i - N: is les fournitures des entreprises ä partenaires. 
en EEE Sehisukes es es ERS  NoR) Or 3 Altes zanttauf &trangers: prets AVS et bons de caisse 
atteint 103 027 918 kWh en 1958 et 102 321 334 kWh en 1957. N a ls Pat A mnskon 


2) La charge maximum du reseau urbain tout entier fut de 
20 400 kW en 1958 et de 19 700 kW en 1957. 
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. . 9, CIE Pd 
Exraits des rapports de gestion des centrales suisses d’electricite 


A i e gestion et ne sont 
(Ces apergus sont publies en groupes de quatre au fur et a mesure de la parution des rapports de g 
pas destines a des comparaisons) 


On peut s’abonner ä des tirages a part de cette page 


Elektrizitätswerk 
des Kantons Thurgau, 
Arbon 


Wasser- und 
Elektrizitätswerk 
der Gemeinde Buchs SG 


Elektrizitätswerk 


Elektrizitätswerk Bursdork 


der Stadt Aarau 


1958 1957 1958 1957 1958 1957 1958 
ion d’energi 0.171 000.88 024 500| 9422000) 9 830 000| 269910) 266920) — = 
ee 13.491 850 27 187 000| 3817.000| 2 767 c00l28 771 76827 748 710] 300367840 291 757.479 
a '12 596 700|27 711 331/26 734 515| 292.031 640| 283 304 132 
3. Energie distribuee . . kWh 133 662 850) 115 211 500|13 239 000 r 3.08 15,42 
4. Parrapp.äl’ex.prec. . %o —+ 16,0 + 3,6 +5.,1 + 3,7 + 3,66 +8, +3, : 
re HIETa = _ | 1916400 3096 10| — — [11092501 471 600 
i 6 020 3850 52 450 50 960 
1. Ch ee KW; 26 100 24 000 3350 2 950 
m Pen aliee totale kW 180 864| 175 880 23 600 21400 47 045 44 799| 473000) 461 060 
nombre 251102 244 014 28 600 28 480 60 720 59548| 832100 813 600 
13. Lampes EEE [kw 11943) 11451 1520 1400 3 258 3148| 40510) 39645 
b 12 529 12191 1835 1 769 2 349 2247 19 200 18 300 
14. Cuisinieres . . . . w" 79041 76851| 9600) 9150| 14614 13943] 111360] 106 140 
8 737 8 445 1780 1655 2 460 2 361 16 050 15 150 
15. Chauffe-cau . . . . . 19842 19386 2095 1740| 3551| 3407| 22600) 21200 
& 12 646 12 334 1180 958 3521 3393 54 100 52 000 
16. Moteurs industriels . . | Bw 24465 2365| 3340 2460| 9998 9537|) 133100) 129205 
21. Nombre d’abonnements . . . 31369| 30858 2485 2 430 6 027 5 957 334 334 
22. Recette moyenne par kWh cts. 4,50 4,87 22 22 7,396 7,318 4,532 4,598 
Du bilan: 
3l2Gapital sociale. 22 sur = — — — = — = == 
32. Emprunts ä terme > 3250 000 3 000 000 — — = — = — 
33. Fortune cooperative » — — — —— — — = — 
34. Capital de dotation . . . >» 4 063 000, 4 063 000 - _ u B— 6 000 000| 6 000 000 
35. Valeur comptable des inst. > 10 713 149 10 327 489| 1020 000| 1290 000| 141511/| 145 012] 1069 000| 1 247 000 
36. Portefeuille et participat. > 3891 590) 6 199 666 — _ 10 900 10 900/11 487 900| 8 835 000 
37. Fonds de renouvellement >» 8095 694 7616 753] 2600001 275 000 = — 1000 000) 1 000 000 
Du compte profits et pertes: 
41. Recettes d’exploitation . fr. 6.099 008| 5 693 608| 933 600), 827 600| 2091 165| 1 992 146|13 175 400/12 525 200 
42. Revue du portefeuille et 
des participations > — ie ax = eu Fur 382 950 422 700 
43. Autres recettes » 84 022 87 501 9 800 10 500 _ — 600 1000 
44. Interets debiteurs > 361 873| 281585 28 200 27 800 —_ — 332 300 292900 
45. Charges fiscales , 238165 185 570 7 200 7200 80 80 — — 
46. Frais d’administration . » 847106 809 755 4 550 4850| 116086) 106160) 375580| 349 000 
47. Frais d’exploitation > 1552288 1441 768| 212100 217200| 103685 74 875] 695900) 636 600 
48. Achat d’energie . . .. » 737 404 1129 462| 217860 140150| 1083 356) 964 136/10 086 380) 9 590 000 
49. Amortissementsetreserves >» 1976 743) 1504 573] 470730 429140] 164110 295 709| 1119 050| 1218 000 
50. Dividende ...... » —; _ — = == ES ‚72 Bet 
EI SER ES El ee — _ — — er ei er a: 
52. Versements aux caisses pu- : 
bliques. 0.0. wor > 746 860 692 308| 150000 150000] 500000| 4500001 250 000) 200 000 


Investissements et amortissements: 


61. Investissements jusqu’a fin 

de lexercice ..... fr. [34433 149|33 147 489| 6 930 700| 6 773 000 5645129) 5 391 375|15 965 700/15 468 000 
62. Amortissements jusqu’ä fin 

de Pexercice ..... > 23 720 000/22 820 000) 5 910 700) 5 483 000| 5503 618) 5 246 363|14 896 700114 221 000 
63. Valeur comptable .. . > 10 713 14910 327 489| 1020000) 1290 0001| 141511] 145 012| 1069000 1 247 000 
64. Soit en °/o des investisse- 

ments u 31,1 BUR2 15 19 2,5 2,76 6,69 8,06 


Redaction des «Pages de I’UCS»: Secrötariat de I’Union des Centrales Suisses a’electrieite, Bahnhofplatz 3, Zurich Ile 
adresse postale: Case postale Zurich 23: telephone (051) 275191; compte de ch&ques postaux VIII 4355; 
adresse telögraphique: Electrunion Zurich. Redacteur: Ch. Morel, ingenieur. 


Des tires ä part de ces pages sont en vente au secretariat de ’UCS, au numero ou ä Pabonnement. 
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_ Ein weiterer ses Schaltsch 
der neuen Baureihe 


Krees ® 


Schütz CAT 1-60 mit 
thermischem Relais 


ee 


TE a 


! eK] 
| | N Elektronische 
| Messgeräte neu 
durchdacht 


Das elektronische Werkzeug 
Täglich in Ihren Händen 

In grosser Typenauswahl 
Nach hochmodernen Verfahren 


hergestellt 

In Grosserien gefertigt 

Automatisch kontrolliert 
% Leicht zu warten 
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Niederfrequenz- 
Oszillograph GM 5606 
Vertikal-Verstärker: 
Bandbteite 0... 200 kHz 
Ablenkfaktor 10 mV/cm 
Abschwächereichung +3 Jo 
Zeitbasis: 
Zeitmaßstab 2,5 usec/cm 
...1sec/cm 
Eichgenauigkeit +3 °/o 
Vergrösserung 5fach 
Triggerung bis 1MHz 
Triggerpegel und Stabilität 


* Philips elektronische Werkzeuge für die Industrie, am Eee ; E 
DR : ; a ; 10 cm-Flachschirm-Röhre 
automatisch überwachten Fliessband gefertigt, erfüllen die hoch- DN 10-78 mit 1.9 kV Nach- 


gespannten Forderungen des Fachmannes. beschleunigungs-Spannung 


Sie sind zuverlässig im täglichen Gebrauch, robust und einfach in der Bedienung. 
Und was sehr wichtig ist: Jedes Einzelteil der elektronischen 


Werkzeuge ist schnell erhältlich. Da aus Standard-Bauteilen entwickelt - ist 
der Ersatz beim Philips Service in aller Welt jederzeit greifbar. 


PHILI PS m essgeräte - Zuverlässige 


PHILIPS 


Werkzeuge für Industrie 


und Forschung AR. 
er Preis - 
eine angenehme Überraschung 


PHILIPS AG, Abt. Industrie, Binzstrasse 38, Zürich 3 
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Miscellanea 


Persönliches und Firmen 
(Mitteilungen aus dem Leserkreis sind stets erwünscht) 


Monsieur Ernest Juillard, D" &s sc. techn., D" &s sc. techn. 
h. c., ancien professeur ä l’Ecole Polytechnique de l’Universite 
de Lausanne (EPUL), membre d’honneur de l’ASE, a ete 
nomme professeur honoraire de l’EPUL, par decision du Con- 
seil d’Etat du Canton de Vaud. 


Maschinenfabrik Oerlikon, Zürich. Der Verwaltungsrat 
wählte als Nachfolger von Direktor J. Steinmann, Mitglied des 
SEV seit 1949, der im Laufe dieses Jahres die Geschäftsleitung 
eines anderen Unternehmens der Elektroindustrie überneh- 
men wird, A. G. Fischer, dipl. Elektroingenieur ETH, bisher 
Chef des Flugsicherungsdienstes im Flughafen Zürich-Kloten, 
zum neuen Verkaufsdirektor. 


Literatur — Bibliographie 


621-52 Nr. 11537 

Sampled-Data Control Systems. By Eliahu I. Jury. New 
York, Wiley; London, Chapman & Hall, 1958; 8°, XV, 
453 p., fig., tab. — Price: cloth $ 16.—. 


Der Verfasser dieser Monographie über Impuls-Regeltech- 
nik (sampled-data control systems) ist einer der aktivsten För- 
derer dieser Disziplin im angelsächsischen Sprachgebiet. Das 
Werk setzt für ein erfolgreiches Studium die Elemente der 
Rückkopplungs-Theorie (im komplexen Frequenzbereich) 
und der Funktionentheorie voraus und ist etwa zu gleichen 
Teilen der Analyse und der Synthese von sampling-Systemen 
gewidmet. In derartigen Systemen wird eine Grösse intermit- 
tierend in regelmässigen Abständen gemessen; mittels pas- 
sender Vorrichtungen wird aus dieser bruchstückartigen In- 
formation die Grösse rekonstruiert bzw. für Regelzwecke ver- 
wendet. Anstelle der üblichen Laplace- oder Fourier-Trans- 
formation benützt der Autor eine spezielle Form der Laplace- 
transformation, die «z-Transformation», die nach einiger 
Übung tatsächlich Vorteile in der Übersichtlichkeit bietet, spe- 
ziell bei Regel- und Meßsystemen mit mehreren sampling- 
Frequenzen und Verzögerungsleitungen. Der Handhabung 
dieser nützlichen Transformation sind die ersten 4 leichtfass- 
lichen Kapitel gewidmet; für zahlreiche Standardtransferfunk- 
tionen der Elektronik sind die Transformierten tabelliert und 
erlauben eine rasche Analyse gegebener Systeme sowie die 
Beurteilung der Stabilität. Dagegen erfordern die (4) Kapitel 
über das Syntheseproblem eingehenderes Studium. Ferner 
findet die Analyse von sampling-Systemen mit endlicher Mess- 
pulslänge eine ziemlich eingehende Behandlung. 

Jeder Ingenieur, welcher die Erlernung der Technik der 
z-Transformation auf sich nimmt, wird im vorliegenden Buch 
ein leistungsfähiges Werkzeug gewinnen. Für viele Zwecke 
wäre eine ausführlichere Skizzierung des Zusammenhangs mit 
der sonst meistens in der Impuls-Regeltechnik verwendeten 
Theorie der Differenzengleichungen wünschenswert; auch ver- 
misst man die Behandlung von Noiseproblemen in sampling- 
Systemen. Hs. H. Günthard 


537.312.62 Nr. 11614 
A New Method in the Theory of Superconductivity. By N. 
N. Bogoliubov, V. V. Tolmachev, and D. V. Shirkov. New 
York, Consultants Bureau; London, Chapman & Hall, 1959; 
8°, III, 121 p., 15 fig. — Price: cloth £ 3.17.6. 


Das vorliegende Buch — eine Übersetzung aus dem Russi- 
schen — gibt eine systematische Darstellung der quantenfeld- 
theoretischen Methode von Bogoliubov und ihrer Anwendung 
auf das Studium des Grundzustandes und der elementaren 
Anregungen eines Supraleiters. Es ist von sehr kompetender 
Seite geschrieben und wird für den an der quantenmechani- 
schen Theorie der Supraleitung interessierten theoretischen 
Physiker sehr nützlich sein. 


Das Fröhlichsche Modell, das die Supraleitung auf eine Wech. 
selwirkung der Leitungselektronen mit den Gitterschwingun- 
gen zurückführt, bildet den Ausgangspunkt der Untersuchun- 
gen und wird eingehend behandelt. Die Rechnungen bestä- 
tigen die Vorstellung von Butler, Schafroth und Blatt, dass 
die Supraleitung als eine Bose-Einstein-Kondensation von 
durch Fröhlichsche Wechselwirkung entstandenen Elektronen- 
paaren aufgefasst werden kann. 


Es folgen bisher unveröffentlichte Ergebnisse der Verfasser 
über kollektive Anregungen, sowie über den Einfluss der 
Coulomb-Wechselwirkung der Elektronen. Schliesslich wer- 
den Fermi-Systeme mit schwacher direkter Wechselwirkung 
betrachtet, und es zeigt sich, dass die Theorie von Bardeen, 
Cooper und Schrieffer den Grundzustand und die Ein-Teil- 
chen-Anregungen in erster Näherung richtig beschreibt. 


Die Behandlung der elektrodynamischen Eigenschaften würde 
ausser den kollektiven Anregungen die Berücksichtigung der 
Metalloberfläche erfordern. 


Der Anhang enthält einen Beitrag zur Frage der Superfluidi- 
tät in der Kernmaterie, sowie eine Darstellung eines allgemei- 
nen Variationsprinzips für das Vielkörperproblem. 

H. Thomas 


Communications des organes des Associations 


Les articles paraissant sous cette rubrique sont, sauf indication contraire, des communiques officiels de ’ASE 
et des organes communs de l’ASE et de P’UCS 


Neerologie 


Nous deplorons la perte de Monsieur Jakob Büchi, D" es 
se. techn. h. e., ingenieur-conseil, membre de PASE depuis 
1905 (membre libre), fondateur et pendant de longues annees 
chef de la S. A. Hydraulik, Zurich. Nous presentons nos sin- 
ceres condoleances A la famille en deuil et ä Ventreprise dont 
la renommee est son @uyre. 


Comite Technique 12 du CES 


Radiocommunications 


Sous-commission des coupe-circuit pour appareils 


La sous-commission des coupe-eircuit pour appareils du 
CT 12 du CES a tenu sa 25° seance le 13 avril 1960, a Zurich, 
sous la presidence de M. Th. Gerber, president. Elle poursuivit 
V’examen du 10° projet des Regles pour les fusibles de coupe- 
circuit destines A proteger des appareils. Er 

Un deuxicme nouveau projet du domaine d’application, 
&labore par un groupe de travail, fut examine en detail. Sa 
teneur offre certaines difficultes, car il faut tenir compte des 
determinations et des notions des nouvelles Prescriptions sur 
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les installations &leetriques interieures. Une teneur satisfai- 
sante n’ayant pas encore pu £tre trouvee, un troisieme projet 
sera prepare pour la prochaine seance. Pour le reste, l’examen 
de ces Regles a pu Etre acheve, et on a pu commencer celui 
des Feuilles de normalisation, qui indiquent les principales 
dimensions des fusibles, ainsi que toutes les caracteristiques 
eleetriques pour le type considere (courant nominal, tension 
nominale, chute de tension, caracteristique de fusion, pouvoir 
de eoupure), conformement au projet de la CEI. L’expert a ete 
charge d’etudier la possibilite de la publication de ces Feuilles 
de normalisation, autonomes, dans le cadre des prescriptions 


de l’ASE. H.Lütolf 


Comites Techniques 13B et 16 du CES 


CT 13B, Appareils de mesure indicateurs 
CT 16, Marques des bornes et autres marques 
d’identification 
Les CT 13B et 16 du CES ont tenu une seance commune, 
Yapres-midi du 8 avril 1960, a Berne. Le president du er 13B, 
M. H. König, ouyrit la seance et en assuma la presidence, 
selon le desir exprime par M.R. Surber, president du CT 16. 


(A355) 981 


La täche des deux CT &tait de prendre position au sujet 
d’un projet international de Recommandations pour les 
marques des bornes d’appareils de mesure. A la suite d’une 
longue discussion, il fut constat& que les specialistes suisses 
donnent la preference aux marques consistant en lettres et en 
chiffres (Al, A2, Bl,...), plutöt qu’ä des lettres differentes. 
Lors de la diffusion de cette prise de position, on insistera 
en outre sur le fait que les chiffres et les lettres de ce mode 
de marquage des bornes doivent se trouver sur la m&me ligne, 
e’est-ä-dire que les chiffres ne doivent pas faire figure d’in- 
dices. Pour la marque des bornes de neutre, les CT tiennent 
ä ce que seul le symbole N soit utilise, le symbole 0 devant 
done &tre supprime. Les CT proposent &galement que Von 
fixe plus clairement et d’une maniere plus precise l’emploi de 
lettres et de chifires pour le marquage des bornes entre appa- 
reils de mesure et leurs accessoires. La proposition internatio- 
nale va trop loin dans ce cas, car elle autorise un emploi 
presque illimite. II fut deeid& de recommander de n’utiliser 
que des chiffres, car des Recommandations ne devraient pas 
permettre une telle liberte, lorsqu’il est facile de prevoir une 
disposition plus stricte. 

La .composition de la delegation ä la reunion du Sous- 
Comite Mixte 16/13B de la CEI, ä Paris, les 28 et 29 juin 
1960, a et& ensuite fixee A lintention du CES. La Suisse y sera 
probablement representee par trois delegues. H.Lütolf 


Comite Technique 26 du CES 
Soudage eleetrique 


Le CT 26 du CES a tenu sa 13° seance le 10 mai 1960, a 
Zurich, sous la presidence de M. H. Hofstetter, president. 

Le but de cette seance &tait d’examiner si le moment est 
venu d’elaborer des Rögles pour les redresseurs de soudage 
A Varc. Cette question avait dejäa et& envisagee par le CT, il 
ya trois ans de cela, mais il avait ete decide de reporter ce 
travail A une date ulterieure, car on n’avait pas encore suffi- 
samment d’experience dans ce domaine. Le CT 26 estime main- 
tenant que ces Regles peuvent ötre &laborees, du fait que plu- 
sieurs entreprises suisses fabriquent des redresseurs de sou- 
dage et disposent ainsi d’une certaine experience. Il fut done 
decide de demander au CES d’ordonner ce travail, afin qu’un 
groupe de travail deja prevu puisse &elaborer un premier 
projet. E.Schiessl 


Commission de VASE et de PUCS pour l’etude 
des questions relatives a la haute tension (FKH) 


Comite d’action 


Le Comite d’action de la FKH a tenu sa 88° seance le 
28 avril 1960, ä Zurich, sous la presidence de M. W. Zobrist, 
president. Il a approuve, ä l’intention de l’assemblee des 
membres de la FKH, le compte d’exploitation, le compte de 
construction pour l’agrandissement des stations d’essais de 
Däniken et Mettlen, ainsi que le bilan de la FKH au 31 de- 
cembre 1959, et a pris connaissance des nouveaux arrangements 
prevus dans le domaine des assurances et au sujet du contrat 
avec l’Atel, relatif ä la station d’essais de Däniken. Il fixa en- 
suite la date et le lieu de la prochaine assemblöe de printemps 
des membres de la FKH et l’ordre du jour de cette assemblee. 

M. Baumann 


Rapport relatif au contröle des comptes 


En vertu du mandat dont j’ai &t& charge par le direeteur 
de Union d’entreprises suisses de transports, j’ai examine 
aujourd’hui le compte d’exploitation et le bilan arretes au 
31 decembre 1959 ainsi que les comptes du fonds de renou- 
vellement et du fonds de compensation. Aprös avoir couvert 
la perte de fr. 12.95 reportee de l’exercice 1958, le compte 
d’exploitation se solde par un excedent des recettes de 
fr. 192.35. 


L’Actif comme le Passif du bilan accusent un montant total 
de fr. 38 654.—; le solde du fonds de renouvellement se chiffre 
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Admission de systemes de compteurs d’electricite 
a la verification 

En vertu de Vartiele 25 de la loi federale du 24 juin 1909 
sur les poids et mesures, et conformement ä Varticle 16 de 
l’ordonnance du 23 juin 1933 sur la verification des compteurs 
d’lectrieite, la commission federale des poids et mesures a 
admis A la verification les systemes de compteurs d’eleetricite 
suivants, en leur attribuant le signe de systeme indique: 


Fabricant: AEG Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft, Berlin 
Reprösentant: Elektron AG, Zurich 
Compteur d’energie active, ä induction, ä 2 systemes 
119) moteurs pour installations a courant continu sans con- 
ducteur neutre. 
Types Bill, BIIH et Bl1G 
tensions de reference 3X220 et 3X380 V 
courants de base (courants maximaux): 
type B11, 5 (10) a 30 (60) A 
type BI11lH, 5 (15) a 20 (60) A 
type B11G, 5 (20) ä 15 (60) A 
fr&quence nominale 50 Hz 
tension d’essai 2000 V 
en outre: type B 11?2/s pour 2 P+0, 2X220/380 V, 5 (10) 
a 30 (60) A 
fr&quence nominale 50 Hz 
tension d’essai 2000 V 


Compteur d’energie active A induction, ä 3 systemes 
120) moteurs pour installations A courant continu a quatre 

fils. 

Types C1l, C11H et C11G 

tension de reference 3X220/380 V 

courants de base (courants maximaux): 

type C115 (10) a 30 (60) A 

type C11H, 5 (15) a 20 (60) A 

type C11G, 5 (20) a 15 (60) A 

frequence nominale 50 Hz 

tension d’essai 2000 V 


Compteur d’energie active A induction, pour transfor- 
121) mateur de mesure, 

ä 2 systemes moteurs pour installations aA courant con- 

tinu sans conducteur neutre 

Type B11W 

tensions de reference 3X100 a 3x380 V 

courants de base 1 et5 A 

frequence nominale 50 Hz 

tension d’essai 2000 V 


Compteur d’energie active A induction, pour transfor- 
122) mateur de mesure, 

ä 3 systemes moteurs pour installations ä courant con- 

tinu a quatre fils. 

Type C11W 

tension de reference 3X220/380 V 

courants de base 1 et 5 A 

frequence nominale 50 Hz 

tension d’essai 2000 V 


Pour les appareils construits comme compteurs ä double 
tarif, la designation des types est precedee de lindice T2 
(par exemple T2 B11l). 

Berne, le 31 mars 1960 


Le president de la commission federale 
des poids et mesures: 


M.K.Landolt 


1959 de la Commission de ecorrosion 


(traduetion) 
a fr. 3463.95, celui du fonds de compensation ä fr. 2962.—. 
Tous les decomptes concordent avec la comptabilite tenue de 
fagon correcte par l’ASE. 
Je vous propose d’approuver les comptes de la Commission 
de corrosion relatifs a l’exercice 1959 et d’en donner decharge 
aux organes qui les ont tenus. 


Zurich, le 23 mai 6960 
(signe) R. Salzmann 


h chef du service commercial 
Service des transports publics de la Ville de Zurich 
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Estampilles d’essai et proces-verbaux d’essai de PASE 


Les estampilles d’essai et les proces-verbaux d’essai de !’ ivi 
ASE se divisent c it: 
1. Signes distinctifs de s&curite; 2. Marques de qualite; 3, Estampilles d’essai pour lampes A ee 


i . ence; 4. Signes «anti 5 
sites»; 5. Proces-verbaux d’essai ’ 8 «antipara 


3. Proces-verbaux d’essais 


Valable jusqu’ä fin fevrier 1963. 
P. N° 4858. 


Objet: Grille-pain 


Proces-verbal d’essai ASE: 
O0. N° 37479, du 8 fevrier 1960. 


Commettant: Therma S. A., Schwanden (GL). 
Inscriptions: 

Thermo 

V 220 W 600 

No. 5812 
Description: 


Grille-pain, selon figure, avec 
deux pinces A pain amovibles. Fil 
de resistance enroule sur des 
plaques en mica et protege par des 
barreaux metalliques contre un 
contact fortuit. Bäti metallique, 
pieds de 25 mm de hauteur et 
poignees en matiere isolante mou- 
lee. Connecteur ä broches en- 
castre lateralement. 

Ce grille-pain a subi avec succes 
les essais relatifs a la securite. 


Valable jusqu’a fin fevrier 1963. 
P. N? 4859. 


Objets: 


Proces-verbal d’essai ASE: 
O. N° 37477, du 6 fevrier 1960. 


Trois radiateurs muraux 


Commettant: Therma S. A., Schwanden (GL). 
Inscriptions: 
Jherma 
Radiateur Volts Watts N° de N’ de 
n® cat. fabr. 
1 380 1500 4001 5912042 
2 380 2000 4002 5912041 
3 3X 380 3000 4003 5912040 
Fabriqu& en Suisse 
Description: 


Radiateurs muraux, selon figure (n°* 1 et 3). Resistances bou- 
dinees, fixees sur des plaques en Eternit isolees de la car- 
casse par de la matiere ceramique. Corps de chauffe prevu 
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avec prises additionnelles, pour le reglage de la puissance de 
chauffage. Bornes sur socle en matiere ceramique et borne 
de mise ä la terre, dispos&es lateralement. Ecartement neces- 


saire entre radiateur et paroi: 30 mm. 


Ces radiateurs muraux ont subi avee succes les essais relatifs 
ala securite. Utilisation: dans des locaux secs, montage evitant 


tout risque d’incendie. 
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P.N® 4860. Valable jusqu’ä fin janvier 1963. 


Objets: 


Proces-verbal d’essai ASE: 
O0. N° 35578b, du 20 janvier 1960. 
Roth & Cie S. A., Niederuzwil (SG). 


Thermostats 


Commettant: 


Inscriptions: 
ROBERTSHAW-FISCHER SULZFELD 
TYPE D1—-G bezw. TYPE DI-GvV 
20 A — 250 V 
15 A — 500 V 
= 2.C. 
50 — 300 °C T 59 


Description: 

Thermostats, selon figure, 
avec interrupteur bipolaire A 
contacts en argent, commande 
par la temperature. Tempe- 
rature de couplage ajustee 
par bouton rotatif. Boitier en 
töle d’acier, socle en steatite. 
Type Di — GV sans blocage 
de Vinterrupteur. Type 
D1 — G avec blocage de l’in- 
terrupteur dans la position 
de declenchement, par rota- 
tion du boutonä la position 0. 
Ces thermostats ont subi avec succes des essais analogues a 
ceux prevus dans les «Prescriptions pour les interrupteurs 
pour usages domestiques» (Publ. n°’ 1005). Utilisation: dans 
des locaux seces ou temporairement humides. 


SEVZETFIT 


Valable jusqu’a fin janvier 1963. 
P. N’ 4861. 


Objet: Distributeur de glace molle 


Proces-verbal d’essai ASE: 
O0. N° 37103, du 28 janvier 1960. 


Commettant: Frigolux, 8, Feldhofstrasse, Dübendorf 
(ZH). 
Inseriptions: 
FRTITHOTETITZ 
Dübendorf, ZH 051-966560 
Typ FLC 33 F. Nr. 5907021 
Volt 3-380 Hz 50 Amp. 5,1 Watt 2100 
PS 2X1,5 Steuerspannung 220 V 
Kältemittel F-12 Prüfdruck 20 atü 
Description: 


Distributeur de glace molle, selon fi- 
gure. Groupe frigorifique blinde, a 
compresseur entraine par moteur tri- 
phase a induit en court-circuit. Deux 
ventilateurs avec moteurs monophases 
autodemarreurs, A induit en court-cir- 
euit, pour le refroidissement du lique- 
facteur. Agitateur pour la glace molle, 
entraine par moteur triphase ä& induit 
en court-cireuit. Disjoneteur thermique 
pour le moteur du compresseur, vanne 
magnetique, thermostat et pressostat 
pour la machine frigorifique, interrup- 
teur ä levier baseulant et interrupteur 
a pedale pour l’agitateur, deux lampes 
t&moins, deux contacteurs-disjoncteurs ET 
et un interrupteur principal pour la machine frigorifique et 
l’agitateur. Armoire en töle. Cordon de raccordement ren- 
foree 3P+N+E, introduit par presse-etoupe. Armoire mon- 
tee sur galets de roulement. 
Ce distributeur de glace molle a subi avec succes les essais 
relatifs A la securite. Utilisation: dans des locaux secs ou en 


plein air sous abri. 


(C.69) 583 


Modifications et compl&ments aux Regles pour les huiles de transformateurs 
et d’appareils d’interruption 


Dans le Bulletin de PASE 1959, n° 24, pages 1194 
a 1199, le Comite de VASE avait soumis aux mem- 
bres le projet de Regles pour les huiles de trans- 
formateurs et d’appareils d’interruption, elabore 
par le Comit& Technique 10, Huiles isolantes. A la 
suite de cette publication, quelques objections ont 
et& formulees, puis examinees par le Comite Tech- 
nique 10. Les propositions donnerent lieu a des 
modifications redactionnelles et materielles. 


Le Comite de PASE publie ci-apres les modifica- 
tions mat£erielles decidees par le Comite Technique 
10 et acceptees par le CES. Les membres de ’ASE 
sont invites A examiner ces modifications et a adres- 
ser leurs observations Eventuelles, par Ecrit, en deux 
exemplaires, au Secretariat de ’ASE, Seefeldstrasse 
301, Zurich 8, jusqu’au 25 juin 1960 au plus tard. 

Si aucune objection n’est formulee, le Comite de 
VASE admettra que les membres sont d’accord avec 
ces modifications. Dans ce cas, il mettra en vigueur 
les Regles pour les huiles de transformateurs et d’ap- 
pareils d’interruption, compte tenu des modifica- 
tions en question, en vertu des pleins pouvoirs qui 
lui ont ete donnes par la 74° Assemblee generale 


de St-Gall (1958). 
Projet 


Modifications et complements 


Chiffre 2: La definition de la viscosite 
doit avoir la teneur suivante: La viscosite ou tenacite d’un 
liquide est une propriete determinante du mat£riel pour tout 
mode d’ecoulement et resulte du fait qu’une resistance s’op- 
pose au deplacement reciproque, dans un m&me plan, de deux 
couches de liquide. Cette resistance est donn&e par le rapport 
entre la tension de cisaillement agissant sur la couche de l- 
quide prise en consideration et la chute de vitesse qui se 
produit dans cette couche. 


Chiffre 3.3.2: Le deuxieme alinea doit 
avoir la teneur suivante: Les pertes dielectriques et la con- 
duetivite en courant continu augmentent avec le vieillissement, 
tandis que la tension de claquage n’a aucune relation avec ce 
dernier. La conductivit& en courant continu n’est pas equiva- 
lente a l’angle de pertes dielectriques. 


Chiffre 3.4: La deuxieme phrase doit 
avoir la teneur suivante: Il peut s’agir d’une part de subs- 
tances organiques solubles, provenant de l’isolation; d’autre 
part, des metaux tels que le cuivre, le fer, ete. peuvent former 
des combinaisons me£talliques solubles, qui accelerent le vieil- 
lissement. 


Chiffre 3.5, premier alinea: Intercaler avant la derniere 
phrase: Pratiquement, l’inhibiteur ne doit pas s’evaporer lors 
du traitement ä vide. 
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Chiffre 3.8, premier alinea: La derniere phrase doit 
ötre ainsi redigee: Teinte, transparence et odeur donnent bien 


une indication sommaire.... 


Chiffre 3.8, troisieme alinea: Dans des cas speciaux, la 
variation des pertes dieleetriques ou la conductivite en courant 
continu peuvent servir de critere ä l’etat de vieillissement. 


Chiffre 3.8, dernier alinea: Gräce a la regeneration, on 
peut ameliorer les huiles qui ne correspondent pas aux con- 
ditions de service. L’&conomie, l’opportunite et le succes d’un 
tel traitement dependent de l’etat de P’huile et des conditions 
d’exploitation. 


Chiffre 3.10: Ajouter apres le dernier 
alinea: Pour executer un essai de tension, on utilise le reci- 
pient deerit sous chiffre 5.3 de lI’Annexe. 


Chiffre 3.11: Biffer. 


Chiffre 4.3: Le paragraphe b) doit &tre 
ainsi redige: Huiles pour appareils d’interruption, devant 
fonctionner A des basses temperatures: 

a la temperature de service la plus basse ....... 400 eSt 


Chiffre 4.3, Remarque: Pour un usage general, on 
donnera la preference ä une huile d’une viscosite de 20 & 
30 cSt a 20 °C. 


Chiffre 4.4: a) Le point de congelation 
des huiles travaillant ä des temperatures de service normales 
doit &tre inferieur a — 30 °C. 

b) Le point de congelation 
des huiles travaillant ä des basses temperatures de service 
doit etre inferieur ä la plus basse temperature d’exploitation. 


Chiffre 4.8: ‘Dans le cas de vieillisse- 


ment artificiel, on a renonce aux essais de 3 jours. 


Chiffre 4.9: Biffer le texte. La figure est 
passee au nouveau chiffre 5.3, tout en &liminant l’indication 
relative ä la distance entre les spheres. 


Chiffre 5.2.1, deuxieme alinea: Les huiles vieillies artifi- 
ciellement doivent repondre, avec l’emploi de 122 cm de fil 
de cuivre (voir chiffre 5.2.2), aux specifications suivantes: 


Chiffre 5.2.2: La quatrieme phrase doit 
avoir la teneur suivante: Le catalyseur est un fil de cuivre 
OFHC de 1 mm de diamötre et de 30,5 cm de longueur, en- 
roule sur une baguette de verre pour former une spirale d’en- 
viron 1,5 cm de diametre et 6 cm de longueur. 

Pour les essais servant a la comparaison avec le vieillisse- 
ment artificiel dans le recipient en cuivre (Methode de l’ASE, 
voir chiffre 4.8), on emploie un fil de cuivre de 122 cm de 
longueur. 


Chiffre 5.3 (nouveau): Reeipient pour essais de 


tension 

Dans le recipient en verre 
(fig.2) se trouvent deux spheres de 12,5 mm de diamötre, qui 
peuvent etre portees a la distance voulue au moyen d’une 


vis micrometrique ou d’un calibre. (Suit figure 2 selon 
chiffre 4.9.) 
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Association Suisse des Electriciens (ASE), Seefeldstrasse 301, Zurich 8 


Revue des periodiques de PASE (29...31) 


compos£e par la bibliotheque de l’EPF, Zurich. 


Les references bibliographiques sont accompagnees d’indices de classification selon le systeme de l’Institut Internati ld 
Bibliographie, Bruxelles. a ee 

Voir les articles d’introduction dans le Bulletin de l’ASE, t. 21(1930), n° 2 et 8, et t. 40(1949), n° 20 

Les abre&viations sont expliqu&es dans l’annuaire, t. 46(1955), p. 110...118, 


La bibliotheque de l’ASE pr&te les travaux mentionn6s ci-dessous aux membres de 


l’ASE. Dans les commandes, on est 


prie d’indiquer le titre, l’auteur et le nom de la revue avec tome et numero, 


9, Schwachstromtechnik 


621.395.34. A Signal Distributor for Electronic Switching Sys- 
tems. By L. Freimanis. 10 fig. Bell Syst. techn. J. Vol. 37 
(1958), No. 6, p. 1405...1419. 


Signal distributor, unit used to distribute action signals, 
semi-conductor gate selector, driving a large group of 
memory flip-flops used to generate the necessary action 
signals from a high-speed binary address. 


621.395.34. A High-Speed Line Scanner for Use in an Elec- 
tronie Switching-System. By A. Feiner & L. F. Goeller. 
19 fig. Bell Syst. techn. J. Vol. 37(1958), No. 6, p. 1383...1403. 


High-speed multiposition electronic switch developed to 
act as a time-division information-gathering device, the 
scanner provides central control with random access to all 
lines and trunks terminating in the central office and per- 
mits sampling their states for the reception of supervisory 
and dial pulse signals. 


621.395.34. Semiconductor Circuit Design Philosophy for the 
Central Control of an Electronic Switching System. By B.]. 
Yokelson, W. B. Cagle & M. D. Underwood. 26 fig. Bell 
Syst. techn. 5. Vol. 37(1958), No. 5, p. 1125...1160. 


Advent of electronic switching, changes in the circuit design 
philosophy employed in the electromechanical switching 
art, eireuit design for the central control of an electronic 
switching system, low cost consistent with good margins, 
reliability, meeting of systems requirements. 


621.395.34. Une application de l’electronique a la commutation 
automatique telephonique. Par M. J. Dauvin. 6 fig. Bull. 
Soc. france. Electr. t. 8(1958), n® 90, p. 349...357. 


Ensembles essentiels d’un autocommutateur, reseau de con- 
nexion, systeme logique, moyens £lectroniques mis ä la 
disposition des techniciens, possibilites des memoires inde- 
pendantes, des logiques independantes et des elements com- 
portant ä la fois logique et m&moire, CAP 100 de la Com- 
pagnie Industrielle des Telephones. 


621.395.34 : 621.385.832. System Design of the Flying Spot 
Store. By C. W. Hoover, G. Haugk & D.R. Herriott. 8 fig., 
3 tab. Bell Syst. techn. J. Vol. 38(1959), No. 2, p. 365...401. 


Semipermanent information storage system for use in the 
electronic telephone switching system; factors which control 
speed, capacity, number of channels, physical size and pro- 
bability of error in readout, factors related to the intended 
application. 


621.395.34 : 621.385.832. Fundamental Concepts in the Design 
of the Flying Spot Store. By C. W. Hoover, R. E. Staehler 
& R. W. Ketchledge. 8 fig. Bell Syst. techn. J. Vol. 37(1958), 
No. 5, p. 1161...1194. 

Semipermanent information storage system developed for 
use in an electronic switching system which utilizes cathode 
ray tube access to information stored on photographie emul- 
sion, parallel optical channels used to provide high capacity 
and parallel readout, feedback system provides rapid and 
precise beam positioning for writing and readout, physical 
realizability, speed. 


621.395.34 : 621.385.832. A High-Speed Barrier Grid Store. By 
T. S. Greenwood & R. E. Staehler. 20 fig. Bell Syst. techn. 
J. Vol. 37(1958), No. 5, p. 1195...1220. 

High-speed random access memory developed to serve an 
experimental electronic telephone switching system, barrier 
grid type electrostatic storage tube incorporated in a com- 
plete general-purpose store with a capacity of 16 384 bits, 
access to any bit, complete in 2,5 microseconds, permitting 
a 400-ke./s. repetition rate, stable, compact, economical me- 
mory for data handling systems. 
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621.395.341. Für und gegen gemeinsame Steuerung. Von M. 


Hebel. 12 Fig. NTZ Bd. 12(1959), Nr. 1, S. 1.13. 


Gründe für und gegen die Heranziehung gemeinsamer 
Steuermittel zum Aufbau von Fernsprechverbindungen, Be- 
rücksichtigung der neuesten Vorschläge, Eindruck der fort- 
schreitenden Elektronisierung, Entwürfe zu einem System- 
aufbau mit quasidirekter Steuerung von Schalter- und Kopp- 
lerelementen, neue Entwicklungstendenz. 


621.395.341. Trends in Post Office Telephone-Exchange Equip- 


ment. By J. 4. Lawrence. 7 fig. J. IEE Vol. 5(1959), No. 49, 
p. 10...17. 


Group routing and charging equipment, grouping of ex- 
changes, group selection, common pool, registering and 
translation, loading of registers and translators, register, 
setting-up instructions, translator, translation memory sys- 
tem, magnetic-drum director equipment, all-electronic ex- 
change, time-division multiplex, practical t.d.m. systems. 


621.395.341. Impulssteuerung und Dauerstromsteuerung in der 


Wählvermittlungstechnik. Von Martin Hebel. 7 Fig. ETZ, 
Ausg. B, Bd. 10(1958), Nr. 7, S. 275...278; Nr. 8, S. 303...307. 


Umsetzeinrichtungen, um die Dauerstromsignale in Wech- 
selstromimpulse umzusetzen und wieder in Dauerstrom- 
signale zurückzuverwandeln, mögliche Formen dieser Um- 
setzeinrichtungen, Möglichkeiten der Impulssteuerung für 
Gleichstromimpulse von solcher Dauer, dass sie zeitgleich 
über die Fernwahlleitung übertragen werden können, Im- 
pulssteuerung mit Impulsen kürzester Dauer. 


621.395.341.2. The 50-point Uniselector, Type U55.ByF.C.W. 


Slooff & P.W.Ter Borg. 12 fig. Philips Telecommun. Rev. 
Vol. 19(1958), No. 4, p. 166...176. 


New uniselector for use in low-capacity automatic telephone 
exchanges, rotor driven by a stepping magnet or from a 
common shaft, under self-drive conditions 70 steps a second 
without the use of a toggle type of interruptor contact, speed 
of 150 econtacts a second adopted for the common-drive se- 
lector. 


621.395.342. Automatic Number Identification and its Appli- 


cation to No. 1 Crossbar, Panel and Step-by-Step Offices. By 
D. H. Pennoyer. 9 fig. Bell Syst. techn. J. Vol. 37(1958), 
No. 5, p. 1295...1318. er: 
Facilities for automatically obtaining calling customers’ di- 
rectory numbers in No. 1 cerossbar, panel and step-by-step ei 
central offices and transmitting these numbers to a tandem e 
or toll office for recording on centralized automatie mes- 
sage accounting equipment for billing purposes, simplified } 
procedure for customers. 


® 
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621.395.344. Steuervorgänge in Fernsprech-Nebenstellenanla- % 


gen mit Edelmetall-Schnellrelais-Koppelfeld (ESK). Von 
Kurt Rothmann. 9 Fig. Siemens Z. Bd. 32(1958), Nr. 11, 
57414.793: a 
Aufbau der neuen ESK-Zentralen, Schaltung des Koppel. 
relais, Erläuterung der wichtigsten Steuervorgänge: Aufbau 
einer Innenverbindung über Eingangs- und Leitungskoppler, R 
Steuerung des Amtskopplers bei abgehenden und ankom- x 
menden Amtsverbindungen, Rückfrage und Umlegen. ® 


a 


621.395.344. Application of Breakdown Devices to Large Mul- | h 


tistage Switching Networks. By T. Feldman & ]J. W.Rieke. 
9 fig. Bell Syst. techn. J. Vol. 37(1958), No. 6, p. 1421...1453. 
Electrical characteristics of the gas diode switch, its utili- 
zation in switching networks, eircuits employed in an ex- MA 
perimental electronic switching system, method of calculat- e 
ing voltage margins for the reliable operation of multistage 
switching networks, description of two techniques for estab- 
lishing a switching path, endmarking and internal-marking 


methods. ’ 
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Erfahrene Fachleute der Elektrotechnik und 
Maschinenkonstrukteure schätzen als Einbauelemente die 


Permanent-Magnete 


wegen ihrer bekannten 
Konstanz und,wonötig, 
hohen Leistung 


Standardtypen in grosser Auswahl ab La- 
ger; verlangen Sie Dimensionentabelle. 
Andere Formen und Grössen bei Mengen- 
bedarfauf Anfrage. 


N 
EN Die schaltbaren «Eclipse» 
Gelenk-Magnete Nr. 922 

mit je einer Prisma- und Flach- 
Aufspannungbildeneinenweiteren 
Beitrag zur Rationalisierung vieler 
Arbeiten, z.B. beim Schweissen, 
Konstruieren, Montieren, Anreis- 
sen, usw. dank der vielseitigen Magnetfuss-Tastuhren- 
Verstellmöglichkeiten. ständer.3versch.Typen 


“ Werkzeuge und . 
CIE magnettechnische R. S P E N G L E R 2 U R ! C H 
Geräte Ausstellungsstr. 80 Tel. (051) 425858/ 59 


Der Kreuzwähler Trachsel/Gfeller 
ist das moderne Schaltelement 
der automatischen Telephonie 


N , ee 
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CHR. GFELLER AG. 


BERN-BÜMPLIZ UND FLAMATT 


621.395.344. Zur Geschichte der Kreuzschienenschalter. Von 
H. Bäbler. 8 Fig. Hasler Mitt. Bd. MOSE) FNr. 2,8. 33.37: 
Vorläufer, die ersten Crossbarschalter, die Entwicklung 
zwischen 1920 und 1938, die neueste Entwicklung, Schweden, 
Modell 45, drei Systeme, Bell Telephone, ME-System, Cons- 
tructions Telephoniques, Paris, Pentaconta-System, Standard 


Elektrik, Koordinatenschalter KS 53 und KS 55. 


621.395.344. Description et principe de fonctionnement de 
l’autocommutateur electronique a 100 directions en service 
a la compagnie industrielle des telöphones. Par C. Monin. 
16 fig. Bull. Soc. france. Electr. t. 8(1958), n? 90, p. 358...366. 
Relais stamatic, amplificateur magnetique de faible puis- 
sance, logique repartie dans chaque organe: equipement 
d’abonne, jonction, circuit de connexion, enregistreur, 
marqueur, connexion, cing etages d’un abonne ä l’autre. 


621.395.365. Prüfeinrichtungen für Fernsprechanlagen mit 

EMD-Wählern. Von Josef Purzer u. Otto Sedlmayr. 5 Fig. 
Siemens Z. Bd. 33(1959), Nr. 3, S. 123...126. 
Bedeutung zweckmässiger Prüfeinrichtungen für die Be- 
triebseigenschaften von Orts- und Fernwählämtern, Bei- 
spiele für handbediente Prüfgeräte, günstiges Anschalte- 
verfahren, Aufbau und Arbeitsweise einer automatischen 
Prüfeinrichtung. 


621.395.42. Engineering Aspects of TASI. By K. Bullington 

& J. M. Fraser. 8 fig. Bell Syst. techn. J. Vol. 38(1959), 
No. 2, p. 353...364. 
Time Assignment Speech Interpolation, number of tele- 
phone eircuits carried by a submarine cable system doubled 
by using the normal gaps in speech to interpolate additio- 
nal conversations, high-speed transmission and switching 
system, talker to a channel as soon as he starts to talk and 
disconnects him when he pauses, if someone else needs the 
channel. 


621.395.43. Multiplex per tre canali musicali di alta qualita. 

Di Arnaldo Pasini. 11 fig. Alta Frequenza vol. 27(1958), 
no. 6, p. 779...789. 
Traslazione di tre canali musicali, con banda audio da 50 a 
15 000 Hz, in una banda di frequenza opportuna per la tras- 
missione su ponte radio, metodo adottato per la soppressione 
delle bande laterali non volute, sistema di generazione delle 
frequenze portanti necessarie, caratteristiche elettriche del 
multiplex. 


621.395.43 : 621.376.3. Some Design Problems in FM Broad- 

band Microwave System. By Bertil Haard. 21 fig. Alta 
Frequenza Vol. 27(1958), No. 3/4, p. 245...262. 
FM broadband system for a great number of telephone 
channels; amplitude and delay response must be within 
narrow limits in a 600-channel system: amplitude response 
flat within 0,1 dB over a 20 MHz band, delay variations 
less than I ns; results of i. f. amplifiers, limiters, modula- 
tors and demodulators. 


621.395.44. Sistema di comunicazione per 300 canali telefonici 

sulla frequenza di 6000 MHz. Di Ettore Viti. 22 fig. Alta 
Frequenza vol. 27(1958), no. 6, p. 752...778. 
Sistema di comunicazione FV 8, caratteristiche che devono 
presentare i singoli componenti del sistema per conseguire 
gli scopi prestabiliti, apparati, insieme effettuati in labo- 
ratorio sui prototipi. 


621.395.44. L.M. Ericssons 960-Circuit System for Coaxial 

Cables. III. Terminal Equipment. By B. Filipson. 18 fig. 
Eriesson Rev. Vol. 35(1958), No. 4, p. 115...124. 
Multiplex equipment, channel translating equipment, group 
translating equipment, supergroup translating equipment, 
trough connexion, signalling equipment, 1-VF, 2-VF in- 
band signalling, low level out-band signalling, supervision, 
group checking, supergroup checking, tube checking 
equipment. 


621.395.44 : 621.316. Über Bedeutung, Formen und Wachs- 
tumsumfang der Trägerfrequenztechnik im Bereich der 
Elektrizitätsversorgung. Von Alfred Dennhardi. 5 Fig., 
2 Tab. ETZ, Ausg. A, Bd. 80(1959), Nr. 8, S. 238...243. 
Anforderungen an die Betriebsfernmeldeanlagen der Elek- 
trizitätsversorgung, betriebliche Übertragungstechnik, tech- 
nisch-wirtschaftliche Grenzbedingungen, besondere Bedeu- 
tung der Trägerfrequenztechnik, Entwicklung und Stand 
der angewendeten verschiedenen Formen der Träger- 
frequenztechnik, insbesondere der Trägerfrequenz-Tele- 
phonie auf Hochspannungsleitungen. 


Bull. ASE t. 51(1960), n° 11, 4 juin 


621.395.44 : 621.375.4. 


BEE V olltransistorisiertes Trägerfrequenz- 
gerät für Hochspannungsleitungen. Von Kurt Lindig u. 
Peter Weyersberg. 2 Fig. ETZ, Ausg. A, Bd. 80(1959) 
Nr 0,19.243.. 945: 
Volltransistorisiertes Trägerfrequenzgerät zur Deckung des 
Bedarfs der Energieversorgungs-Unternehmen an Nach- 
richtenkanälen für die Übertragung von Gesprächen und 
Fernwirksignalen,. auch für die Überbrückung kurzer Ent- 
fernungen wirtschaftlich, Z 1 H-Gerät, zur Stromversorgung 
24-V- oder 60-V-Batterie, Notstromversorgung überflüssig. 


621.395.44 : 621.395.5. On the Number of Pairs which can be 


used for Carrier Working in Random-Spliced, De-Loaded 
Voice-Frequency Cables. By J. De Boer & J. F. Schouten. 
8 fig. Philips Telecomm. Rev. Vol. 19( 1958). No. 1, pae1gs 
Number of usable pairs to be expected in random-spliced 
cables when the percentage of usable doublets is either 
known exactly or approximately from previous measure- 
ments on similar cables, number of usable pairs as a func- 
tion of the cable capaeity. 


621.395.44 : 621.396.65. Type STR 113 Carrier Equipment for 


Radio Links. By M. J. Fennis. 10 fig. Philips Telecomm. 
Rev. Vol. 19(1958), p. 14...22. 


Three systems for use as modulating equipment on radio 
telephone links, types STR 113/21,/22 and /24, 1 VF chan- 
nel + 8 carrier channels, 1 VF channel + 16 cearrier chan- 
nels and 8 carrier channels, type /21 and type /24 system 
together form the equivalent of a type /22 system, com- - 
bination of systems. 


621.395.44.018.42. Frequenzumsetzung in der Trägerfrequenz- 


technik. Von Helmut Geissler. 10 Fig. ETZ, Ausg. A, Bd. 80 
11959), Nr. 8.8. 231..238. 

Etwicklungsgang der Technik der Frequenzumsetzung an 
Hand einiger für ihre Zeit charakteristischen Mehr- und 
Vielkanal-TF-Systeme auf symmetrischen und koaxialen 
Kabelleitungen ; nachdem sich die Einseitenbandmodulation 
bereits bei den älteren Freileitungs-TF-Systemen für Wei- 
terverkehr durchgesetzt hatte, wurde die Zweiseitenband- 
modulation nunmehr bei Nahverkehrssystemen angewendet. 


621.395.5 : 621.395.74. Rating of Speech Links and Perfor- 


mance of Telephone Networks. By J. Swaffield & D. L. 
Richards. 6 fig., 2 tab. Proc. IEE, Part B, Vol. 106(1959), 
No. 26, p. 65...76. 

Procedure by which studies of rating (providing figures 
of merit in terms that are meaningful for engineering 
design purposes) and user evaluation (study of merits of 
speech links for particular applications) can be conducted 
to yield closely complementary information. 


621.395.5 : 621.395.813. Assessment of Speech Communication 


Links. By D. L. Richards & J. Swaffield. 10 fig. Proc. IEE, 
Part B, Vol. 106(1959), No. 26, p. 77...89. 

Mechanism of conversation over a speech link, sequence 

of eriteria each applicable over an appropriate range of 

performance, general assessment method, corresponding 

experimental techniques, applications, existing assessment 

methods, comparisons of links with Standard Speek Links. 


621.395.52. Considerations Governing the Choice of the Equi- 


valent for a Telephone Circuit. By C. Hooijkamp. 12 fig. 
Philips Telecomm. Rev. Vol. 19(1958), No. 2, p. 74...94. 
Equations for the equivalent as a function of a number 


of eireuit properties, such as the variation of the equivalent 


as a fonction of time, the return losses in the switching 
centres, the propagation delay and the linear distortion, 
solution yielding economical advantages at the expense of 
some extra loss, pros and cons of two-and four-wire inter- 
connection of cireuits. 


621.395.612. Le comportement ä l’exploitation des capsules 


microphoniques et d’ecoute. Par R. Pfisterer. 10 fig., 4 tab. 
Techn. Mitt. PTT t. 36(1958), n° 11, p. 450...460. 
Consommation et comportement ä l’exploitation, consom- 
mation annuelle assez stable, comportement suivant le genre 
d’abonnes, classification des causes d’usure, les capsules _ 
mierophoniques sont la cause du sixieme de tous les cas 
de derangements chez les abonnes. 
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Ein hermetisch verschlossenes Mikro-Miniatur 
Relais, robust genug um extremen Temperaturen, 
schweren Stössen und heftigen Vibrationen wider- 
stehen zu können ohne Beeinträchtigung seiner 
Zuverlässigkeit. 

Zusätzliche Eigenschaften sind: Kurze Ansprech- 
zeit — hohe Kontaktbelastung — lange Lebens- 
dauer — geringer Energieverbrauch — geringe 
Kapazität — niedriger Kontaktwiderstand. Das Re- 
lais erfüllt ausnahmslos die Anforderungen der 
US Spezifikationen MIL-R-25018 und MIL-R-5757C. 


© Umgebungs- 
temperaturbereich von -—65° C bis + 125° C 
® Stossfestigkeit Min. 50.2. 
Stossdauer : ıı Millisek. 
@ Vibrationsfestigkeit 10-55 Hz: 
3 mm Doppelamplitude 
55-1000 Hz: Min. 208 


® Min. 
Erregerspannung 13 Volt bei 25° C 
® Nom. 24 Volt 
Erregerspannung (r Watt bei 25° C entsprechend) 
® Ansprechzeit Max. 5 Millisek. bei Nenn- 
spannung 
® Auslösezeit Max. 4 Millisek. bei Nenn- 
spannung 


© Kontaktbestückung 2 Umschaltekontakte 
@ Kontaktbelastung 2 Amp. induktionsfrei bei 
30 Volt = 
m Bu m nm na ar m er 
Hermetisch verschlossen, mit trockenem Stick- 


stoff gefüllt. Breite 20, Dicke 9, Höhe 22, do. 
einschl. Anschlüssen 27 mm. 


SEYFFER & CO. AG. ZÜRICH 40 
Abt. Industrie-Elektronik 


Badenerstr. 265 Tel. 051/25 54 11 


32 


Heisswasser- 
speicher rund 
und flach 
Einbauspeicher 
Küchen- 
kombinationen 
mit Kessel, 
eisenverzinkt 
oder rostfrei 


Accum AG Gossau ZH 


Neue Isolationsprüfer 


Umschaltbar für mehrere Messbereiche und eine 
oder mehrere konstante Meßspannungen. 
Kollektorloser Gleichstrominduktor. 
Skalenbogenlänge 70 mm. Gewicht nur 2,1 kg. 


Type a Messbereiche 
JV 500 500 V 0...50 MQ, 0...260 und 0...520 Vz 
J 2500 625/1250/2500 V 0...100/500, 0...200/1000 und 0...400/2000 MN 
J 5000 2500/5000 V 0...400/2000 und 0...800/4000 MQ. 


JW 500 |100/ 500/0,3...3 V! 0...10/ 50 MQ, 0...200/2000/20’000/200'000 
JW 1000 |500/1000/0,3...3 V| 0...50/100 MQ, 0...200/2000/20’000/200’000 Q 


AG für Messapparate, Bern 


Weissensteinstrasse 33 Telephon (031) 5 38 66 


m ST 


621.395.623.4. Der Ringanker-Hörer, eine universell anwend- 
bare Fernsprech-Hörkapsel. Von Richard Karmann u. Hel. 
mut Hoffmann. 12 Fig., 1 Tab. Siemens Z. Bd. 33(1959), 
Nr. 3, S. 154...158. 
Entwicklungsgang der rotationssymmetrischen Hörkapseln, 
Aufbau, Wirkungsweise und Eigenschaften der neuen Hör- 
kapsel, elektro-mechanisches Ersatzschaltbild, vier Laut- 
stärkeklassen von 0 bis — 1,2 N Bezugsdämpfung, verschie- 
dene Impedanzwerte (250 bis 8000 Q bei 800 Hz), Tem- 
peratur-, Stoss- und Gleichstrom-Unempfindlichkeit. 


621.395.623.7. Performance of Enclosures for Low-Resonance 
High-Compliance Loudspeakers. By James F. Novak. 14 fig. 
Trans. IRE, Audio, Vol. AU-7(1959), No. 1, p. 5...13. 
Low frequency behavior of the vented loudspeaker enclo- 
sure and the pressure-tight closed box, inherent interrela- 
tionships of the speaker-amplifier system, efficieney and 
response balance, method for design of small enclosures 
with very low-resonance high-compliance loudspeakers. 


621.395.623.7. A Survey of Performance Criteria and Design 
Considerations for High-Quality Monitoring Loudspeakers. 
By D. E. L. Shorter. 16 fig. Proc. IEE, Part B, Vol. 105 
(1958), No. 24, p. 607...623. 


Functions of a monitoring loudspeaker, criteria, difficeulties 
of objective assessment, effects of environment and diree- 
tional characteristies, significance of broad trends in res- 
ponse, frequency-response irregularity and related criteria, 
non-linearity, methods of subjective assessment, noise tests, 
speech tests, music tests, electrical equalization, division of 
frequency range. 


621.395.623.7. Loudspeekers and Negative Impedances. By 
Richard E. Werner. 11 fig. Trans IRE, Audio, Vol. AU-6 
(1958), No. 4, p. 83...89. 


Direct radiator moving coil loudspeaker driven by an 
amplifier whose output impedance approaches the negative 
of the blocked voice-coil impedance, to exhibit extended 
low-frequency response with reduced distortion, neutraliza- 
tion of 70 per cent of the blocked voice-coil impedance 
completely damps the cone resonance, no additional am- 
plifier power required. 


621.395.623.7.089.6. Procedures for Loudspeaker Measurements. 
By P.J. A. H. Chavasse & R. Lehmann. 19 fig., 3 tab. 
Trans. IRE, Audio, Vol. AU-6(1958), No. 3, p. 56...67. 


Instrumentation and measurement procedures for the 
acoustie calibration of loudspeakers, measurements to de- 
termine the acoustie (performance) quality of a loud- 
speaker, frequency response characteristie, directivity, har- 
monie and intermodulation distortion, impedance charac- 
teristie, efficieney and transient response. 


621.395.623.8. Recent Developments in Stereo Broadcasting. 
By John M. Carroll. 9 fig. Electronies Vol. 32(1959), No. 14, 
p. 41...46. 
Multiplexing systems to permit compatible stereo broad- 
casting on a single radio channel, fm, am and tv, compa- 
tible stereo systems, sum-and-difference system, phantom- 
carrier system, narrow-band multiplex, precedence effect, 
Pereival system, Halstead system, Calbest system, television 
sound, Philco system, Westinghouse system. 


621.395.623.8. FM Tuner Adapter for Multiplexed Stereo. By 
Leonard Feldman. 4 fig. Eleetronies Vol. 32(1959), No. 6, 
p. 52...54. 
Four-tube unit separates subcarrier signal from output of 
standard fm tuners and, after demodulation, matrixes it 
with main signal to provide two stereophonie channels, 
designed for Crosby system of multiplex transmission, use 
with other systems. 


.395.623.8. Stereophonic Amplifier for Home Phonographs. 
Be Ss: Fine. 4 fig. Electronics Vol. 31(1958), No. 49, 
Pu 19. 
Dual-channel single amplifier, problem of reproducing 
both stereophonie and monophonie signals at cost appro- 
ximating that of a single-channel push-pull amplifier, su- 
perior performance obtained with present monophonie 
records since pinch distortion as vertical-motion signals 


cancelled. 


Bull. ASE t. 51(1960), n° 11, 4 juin 


he Westrex Stereo Disk System. By C. C. Davis 

x J. G. Frayne. 17 fig. Proc. IRE Vol. 46(1958), No. 10 

p. 1686...1693. Geh 
Westrex stereo ‚disk recorder, records two stereophonic 
channels in a single groove with a single stylus, electro» 
dynamic feedback features of the Westrex lateral recorder, 
design features, performance, channel crosstalk, inter- 
modulation distortion and frequency characteristics. 


k/ 


621.395.625. Stereophonie-Anlagen für das Heim. Von Paul 

Braun. 13 Fig. ETZ, Ausg. B, Bd. 10(1958), Nr. 10, 
> 393.397. 
Versuche, einen stereophonen Effekt mit einkanaliger 
Wiedergabe zu erreichen, vollkommen wird der Eindruck 
aber erst bei dem zweikanaligen Aufnahme- und Wieder- 
gabeverfahren, Übersicht über die Rundfunkempfänger, 
Musiktruhen, Plattenspieler und Tonbandgeräte für stereo- 
phone Akustik. 


621.395.625.3. Magnetic Head Reads Tape at Zero Speed. By 
Marvin E. Anderson. 5 fig. Electronics Vol. 32(1959), No. 10, 
p- 58..60. 
Magnetic modulator playback head, developed to collect 
original data recorded at high tape speeds, permits infor- 
mation playback at speeds including zero ips with no de- 
terioration in signal-to-noise ratio. 


621.395.625.3. Tape Recording System Speeds Data Process- 
ing. By Way Dong Woo. 8 fig. Electronics Vol. 32(1959), 
No. 6, p. 56...58. 
Pulse duration recording technique and 31-channel block 
format large information content, minimum dead space 
and effect from tape skew plus ability to selectively rere- 
cord on individual blocks, unique eleetronically controlled 
pneumatic tape transport high rate of information transfer. 


621.395.625.3. Der Aufsprechvorgang beim Magnettonverfah- 
ren in Preisach-Darstellung. Von G. Schwantke. 14 Fig. 
Frequenz Bd. 12(1958), Nr. 12, S. 383...395. f 


Betrachtung der bei der Aufzeichnung durchlaufenen 
Magnetisierungskurven, Statistik der Barkhausensprünge, 
Darstellung des Aufzeichnungsvorgangs im Preisach-Dia- 
gramm, einheitliche und leicht zu handhabende Theorie 
für alle Betriebsfälle; Möglichkeit, bei genauerer Kenntnis 
der Statistik des speziellen Materials alle Eigenschaften 
auch quantitativ zu erklären. . 


621.395.625.3. Modulation Noise in Magnetic Tape Recordings. 
By R. Lee Price. 10 fig. Trans. IRE, Audio, Vol. AU-6(1958), 
No. 2, p. 29...40. Se 
The major source of modulation noise is spurious ampl- 
tude modulation of the recorded signal by variations inthe 
physical and magnetic properties of the recording tape, 
measurement of amplitude modulation noise as a check on 
tape quality. 

“ 


621.395.625.3 : 621.397.621. Die Video-Aufzeichnungs-Anlage 
von Ampex. Von Karl Tetzner. 5 Fig. Elektronik Bd. 8 
(1959), Nr. 1, 5. 1..4. 2 
Betrachtung über die erforderliche hohe Bandgeschwindig- 
keit bei normaler Magnetspuraufzeichnung, Ampex-Ver- 
fahren mit den rotierenden vier Magnetköpfen, Blockschal- = 
tungen und Übersichtsskizzen. 


621.395.64. Repeteurs ü impedance negative. Par ]J. Jacot. Be 
19 fig. Techn. Mitt. PTT t. 37(1959), n° 2, p. 44...50. 


Reduire le diametre des conducteurs des cäbles, necessite 
de compenser lY’affaiblissement supplementaire par un ele- { 
ment amplificateur bidirectionnel, impedance negative pour Be 
repeteurs pour les liaisons inter-centraux, notion d impe 
dance negavite, maniere d’en obtenir une amplification, 


resultats pratiques realises entre Neuchätel et Fleurier, 
conditions souhaitees par l’administration. % 
N 

621.395.64. New Components for Miniaturized Microwave ie 
Radio Link. By Martin Mueller. 11 fig. Alta Frequenza 2 
Vol. 27(1958), No. 6, p. 683...698. be 


Reduction in size of a 4000 Me/s mierowave repeater for % 
600 telephone channels or one television program, use ob | 
a high gain traveling wave power amplifier and flat type 
waveguides in the RF part, flat type waveguide components, 
reduction of size, combined with improvement of perfor- 


mance quality. 
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II - Federkontakt-Stiften 
bedeuten sicheren Kontakt und 
störungsfreien Betrieb 


einfachste 


schnellste 


durch Steckkontakt 


vielseitigste: | FABRIK ELEKTR. APPARATE 
ZÜRICH  FRAUENFELD 


Verbindungsmöglichkeit 
osmög GOTTFRIED \|.. 


Freileitungsmonteure sind starke Männer! 


Wenn's sein müßte, könnten sie womöglich Bäume ausreißen. Hier die Klemme, die auch 
dem starken Manne widersteht. 
Die Abzweigklemme SERRODUR 


besteht aus hochqualitativen Broncen und ist das 
Resultat unserer langjährigen Erfahrungen in der 
Fabrikation von Freileitungsarmaturen. 


ARTHUR FLURY AG. 
DEITINGEN 
bei Solothurn 


Verkauf durch VLE-Grossisten 
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Megohmmeter IM 5 


Dieses neue Gerät arbeitet mit einer 
Schutzkreisschaltung, die erlaubt, 
auch in komplexen Systemen, wie 
z.B. mehradrigen Kabeln, oder Kon- 
densatoren mit 3 Anschlüssen, 
direkte gegenseitige Ableitungen zu 
messen. 


Die ganze Reihe von Meßspan- 
nungen, die zur Verfügung steht, 
erlaubt es, sich den Daten des 
Prüflings anzupassen, und ermög- 
licht zudem die Bestimmung von 
Spannungs-Koeffizienten. 


Als grossen Vorteil hat dieses Meg- 
ohmmeter einen Ladekreis aufzu- 
weisen, der kapazitive Prüflinge so- 
fort auf die Meßspannung auflädt, 
und ein Messen ohne langes War- 
ten ermöglicht. 


Fabrikat Radiometer Kopenhagen 


Messbereich: 1MQ...10°MQ in 7 Bereichen 


Skala: 1...100 MQ), spiegelunterlegt; 
Länge 15 cm 


Multiplikator: x1, x 10... x 10° 

Spannungen: 50, 100, 200, 500 und 1000 V 

Stabilität der Meßspannungen: + 0,01% 
für + 10°% Netzspannungsschwankung 


Genauigkeit bei Vollausschlag 
(1 MO)-Punkt): 2°% bei Bereich 110% 
3°/ bei Bereich x10%, 4°/s bei Bereich 
x10° und 5°/% bei Bereich x 10° 
Netzanschluss: 110, 115, 127, 200, 220 und 
240 V/50 Hz 


Gewicht: 13 kg 


Preis: Fr. 1720.- franko, verpackt, inkl. 


VERKAUF VON ELEKTRISCHEN UND ELEKTRONISCHEN MESSGERÄTEN 
SILECTRA G.GLATZ&COo. 
VERKAUF VON ELEKTRISCHEN UND ELEKTRONISCHEN MESSGERÄTEN 


ZÜRICH 45 


POSTFACH 


MEGCHMMETER 


Bemmeenannen 


Wust. 


TELEPHON (051) 33.03 38 


elements interessants pour l’agencement de votre magasin 
interessante Artikel für Ihre Laden- und Lager-Einrichtung 


Appareilä mesurer les fils et cäbles 
electriques flexibles jusqu’a15mm 


Armoireavectiroirspourfournitures 


Support avec bobines pour fils 
et cäbles electriques 


Messapparat für flexible elektrische 
Drähte und Kabel bis 15 mm 2 


Blockkasten mit Schubladen für 
Kleinmaterial 


Demandez offres detaill&es 
Verlangen Sie detaillierte Offerten 
OUTILLAGE 


nard 


LAUSANNE 
WERKZEUGE Chemin de laColline10 T&l.(021) 257121 


Ständer mit Spulen für elektri- 
sche Drähte und Kabel 
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WÜRENLOS zwischen Baden + Zürich TEL. (056) 357 44 


SCHÄLTER 


Galvano-Gleichrichter 


Gleichrichter für Elektrolyseur 
mit umschaltbarer Spannung 
12 V 24 V und Konstantstrom- 
Regulierung 2000/1000 A, mit 
ölgekühltem Selen-Element. 


Walter Bertschinger AG | Luzern 
Lindenstr. 15, Tel. 041/275 74 
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die drahtlose Mikrophonanlage 
ITKPODnTH 


Welcher Vortragende dürfte es nicht begrüssen, seinen Vortrag 
in voller Bewegungsfreiheit vor dem Auditorium abwickeln zu 
können? Keine Mikrophonsprechstelle, keine «Strippen» — ob 
links oder rechts oder in dauernder Bewegung begriffen — das 
Mikroport kennt darin keinen Unterschied. Ob in geschlossenen 
Räumen oder im Freien, ob in pädagogischen und kulturellen 
Instituten, in Theatern, Unterhaltungsstätten, in der Industrie oder 
im Sport, überall kann das Mikroport — 
zum Nutzen des Redners und der Zu- 
hörerschaft — mit Vorteil eingesetzt 
werden. 


En En 


Verlangen Sie unsere Spezialofferte. 


das Mikroport besteht aus: 


5 3 L h OÖ N 'y = en Empfänger ELA T 200 mit Bandantenne 
Miniatursender SK 1002, dyn.Handmikrophon 


MD 405 mit Ni h kteristik tW h 
Zürich47 Albisriederstrasse 232 Tel. (051) 549911 mit Knepflochmikroonon) (aufWunse 


Aus unserem Fabrikationsprogramm: 


Messtransformatoren 


Stromwandler, Spannungswandler, Messgruppen 
(kombinierte Wandler) 


Schutzschalter und Sicherungen 
für Spannungswandler 


«Epolit» Kunstharz-Isolierteile 


für die Elektrotechnik, in Giessharz, Glasharz 
(Laminate), Schleuderguss, Pressguss usw. 


Elektro-Schweissgeräte 


Schweisstransformatoren, Schweissumformer, 
Benzin- und Dieselschweissaggregate, Punkt- 
schweissmaschinen, sämtliches Schweisszubehör 
sowie Qualitätselektroden. 


Nebenstehendes Bild zeigt: 
Kunstharzisolierte Strom- und Spannungswandler, 
für Montage in jeder Lage. 


Aktiengesellschaft EMIL PFIFFNER & Co. Fabrik elektr. Apparate HIRSCHTHAL/AG Tel. (064) 51110 
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Elektroherde 


Schweizer- 
Qualität! Sv2 


RIWISA-Kunststoffe sind kostensenkend Klemmenplatten aus 


f i == ei HPOP, HPMOP für 
im Apparatebau und in Qualität und Aus elektr ischosehr 


sehen jedem anderen Werkstoff eben- nee 
bürtig. Teile für höchste Ansprüche sind POP f, Steuerungen 
unsere Spezialität. und Signalanlagen. 


EM RIWISA AG 
HÄGGLINGEN AARGAU TEL 057 73333 


ri 


Bono-Apparate AG Schlieren 


x 


Überbrückungsgarnituren schaffen die Möglid} 


Verlangen Sie unsern reich illustri 
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ano | NYFFENEGGER & CO. 


ARMATURENFABRIK ZÜRICH-OERLIKON 
Tel. (051) 46 64 77 


Spälti-Wicklungen 


Kompoundierte Neuwicklungen 
mit Glimmschutz, für Motoren 

und Generatoren jeder Grösse 

und Betriebsspannungen bis 20000 V 


Wir erneuern beschädigte und veraltete Wick- 
lungen aller Art durch Einbau von hochwertig 
isolierten Spulen in unseren Werkstätten oder 
am Betriebsort selbst. Beste Referenzen. 


Spälti Söhne & Go. 


Zürich und Vevey 
Zürich 5 Tel. (051) 42 16 06 Vevey Tel. (021) 51 19 91 


Fabrik elektrischer Maschinen und Apparate und Reparatur-Werkstätten 


Uphi 


Universelles Vielfachinstrument 


für Wechselstrom 
Messbereiche: 


Spannung 12... 600 V 
Strom 0,06 ... 120 A 
Frequenz 40 ... 4000 Hz 
Widerstand 3 Bereiche 1,10, 100 kQ 
\ cos» und sing direkt ablesbar 
3 Wirk- und Blindstrom 


Abmessungen 260 x 130 x 115 mm 
Gewicht ca.2,7kg 
robuste Ausführung in Stahlblechgehäuse 


ab Lager lieferbar 


Ausführliche Unterlagen durch: 


ULRICH MATTER AG WOHLEN AARGAU 


Elektrische Messinstrumente Telefon (057) 6 14 54 


Deltalastic 


= Dispersionsdrahtlack 


die moderne Kupferdrahtisolie- 
rung auf wässeriger Kunststoff- 
basis für Lackdrähte mit hohen 
mechanischen Eigenschaften 
und Tränkmittelfestigkeit gegen 


alle üblichen Tränklacke. | ; TYP FS 301 


Der Freileitungsschalter 


für die Spannung 20kV, 250 A, verwendbar bis zu 23kV 
Robuste Bauart / absolute Betriebssicherheit 


Ewald Dörken AG. 
Abteilung Elektroisolierlacke Alpha .A.$. MNü ] 


Herdecke Ruhr, Deutschland 


Telephon 032/2 46 92 


TRANSFORMATOREN 


= 7 
liche lutz 
E. Lutz & Co. AG. Zürich 


Neugasse 116 Telefon 051/42 42 11 


E.LAPP ;co.ac. 


SEESTRASSE 417 TEL. 45 22 33 ZÜRICH 
TEL. 45 5874 
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Gleichstrom-Stabilisator 


mit digitaler Ablesung 
der Spannung 


razisıons- 


Unsere Spezialität: 


Sonderanfertigungen nach Ihren Wünschen mit vorfabrizierten, 
normierten Bauelementen. 


Dr. Kurt J.Witmer Ingenieurbüro für Elektronik 


Entwicklung und Fabrikation von elektronischen Geräten Herrliberg/Zürich Telephon (051) 902535 


Schleifmaschinen 
Poliermaschinen 


preisgünstig und 
1000fach bewährt 


Für jeden Zweck 
geeignete Größen 
und Ausführungen 


Auch bei vielen Firmen 
des Maschinenhandels 
ab Lager oder kurz- 
fristig erhältlich 


BUÜLACH-ZÜRICH 
TELEPHON (051) 961143 


PLICA-PANZERROHRE 
Type RPL-DUO 
ein Beton-Rohr für 


Deckenstrahlungsheizungen 


innen und aussen lackiert, witte- 
rungsbeständig, rostgeschützt, 
eng biegbar ohne Querschnitt- 
verengung, grosse Wider- 
standsfähigkeit. 
PLICALEN-Kunststoffrohre 
mit längsgezogenen RILLEN 
bieten erhöhte Biegefähigkeit, 
reibungsloseren Drahteinzug. 
Verkauf durch die VLE-Grossisten 


| 
ge" KNNANANINI Hi» 


== ROHRFABRIK 
RÜSCHLIKON AG 


RÜSCHLIKON TEL. 051 92 13 12 


(id) -Ringkochplatten 


das führende Schweizer Qualitätsfabrikat! 


mit Kontaktstiften 


mit oder ohne 
rostfreiem Rand 


mit Chromnickelstahl- 
überfallrand und 
Klemmenanschluss für 
festen Einbau in 
moderne Elektroherde 


Sehr interessante 
Konditionen für Ersatzplatten 


Max Bertschinger & Co. 
Lenzburg 


Fabrik elektrotherm. Apparate Tel. (064) 827 12 
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Elektrische Drähte und Kabel 


Seit über 30 Jahren fabrizieren wir Drähte und Kabel für 
elektrotechnische Zwecke, vom haardünnen Draht für die 
feinsten Apparate bis zum dicken Flachprofil zur Ver- 
wendung im Grossmaschinenbau. Die dabei gesammelte 
reiche Erfahrung in der Herstellung und Verwendung der 
verschiedenen Leitertypen steht unserer Kundschaft jeder- 
zeit zur Verfügung. 

Telephon (064) 8 42 36 


WILDEGS KUPFERDRAHT-ISOLIERWERK 


AKT.-GES. WILDEGG 


Wir liefern auch 
ultra-leichte 


Klein- 
Kühlgebläse 


BEE für Flugzeug- und 
Radartechnik 
(400 Hz oder 50 Hz) 


E.M.B. ELEKTROMOTORENBAU AG. 
Tel. (061)411850 BIRSFELDEN 


Basel/Schweiz 
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Elektrozüge 


Transport- 


anlagen 


für jeden Zweck und Schindler-Aufzug- und 
Uto-Kran-Fabrik AG 


Tel. (051) 525310 Zürich 


jede Steuerungsart 


Galvanik mit Edelmetallen für 
alle Zwecke der Elektrotechnik, 
Nachrichtentechnik, Elektronik 
und Chemie — Silber, Gold, 


Goldlegierungen, Rhodium. 


GALVATRONIG 


Werner Flühmann Zürich 


Heinrichstrasse 216 Telefon 42 40 64 


tt 
nansne 


‚Widerstände 


Isolatoren 


Kos Ad 


PIG 


Kondensatoren 
WILLY HEINZELMANN ING. BASEL 


Gundeldingerrain 151 « Telephon (061) 34 95 39 


HEIZSTÄBE 


zum Einbau in alle elektrisch 
beheizten Haushalt- und Indu- 
strieapparate, Rohr @) 6,5 und 
8,5 mm, Rohrmantel Kupfer, 
Stahl, CrNi-Stahl, Aluminium 


) SEV-GEPRÜFT 


Hallauer Rohre 


Isolierrohre 
Stahlpanzerrohre 


in allen vorkommenden Ausführungen 


Halothen 


Flexibles Polythenrohr, orange 
und flammwidrig, FW grau 


Halodur 
aus Hart-PVC, grau 


vom Starkstrominspektorat und von der 
IGeneraldirektion der PTT bewilligt 


Isolierrohrfabrik Hallau AG. 
HALLAU (SH) 


Spezialfabrik für Elektrorohr seit über 40 Jahren 
Verkauf durch die Grossisten der Elektrobranche 


Verlangen Sie bitte 
Offerte oder Besuch 


E. HILTI ZÜRICH Zürich 8, Dufourstr. 56 


Tel. 051 32 88 90 / 32 89 11 


DRAHTBÜRSTEN 


als Spezialität 


SANTIS 


Batterien 
z fabriziert- 
sind in la Qualität 
wire und bewährter 
Qualität Ausführung 
JOH. GOLDI Jacq. Thoma 
RUTHI (SG) Drahtbürstenfabrik 
Batterie- und E en  ———— | Winterthur 
Elementefabrik a, ; Tel. (052) 267 73 


Telephon (071) 79212 
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Gefahrenmelder 
WA 
Betriebssicher, 
Platzsparend, 
Fernsteuerbar 


EEE 


Elektro-Apparatebau 
Olten AG. Olten 
Telephon 062 51961 


Tel. unter «Metal-Cal» 


GENF BASEL ST.GALLEN ZÜRICH 


Rostschutz- und Dichtungslack 
und Terolin-Kitt 


Hitze-, kälte-, säurebeständig und wasserdicht 
für Eisen, Blech, Holz, Beton, Asphalt u. Bedachungen aller 
Art. Beste Unterwasserfarbe für Kraftwerke und Schiffe. 


Seit 41 Jahren bewährt! 


Ausschliessliche Fabrikation: 


R. KÄLIN, BASEL 


Büro und Lager: Vogesenstrasse 167, 
St. Johannbahnhof, Geleise B 6 Telephon (061) 4302 23 
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Schon morgen sind Sie vielleicht Anspruchs- 
berechtigter in einem Unglücksfall. Dann wer- 
den Sie und alle Beteiligten den Verkehr mit 

einer für ihre loyale Schadenregulierung be- 


kannten Gesellschaft zu schätzen wissen. 


1876 gegr. 


Massen- 
gedrehte und 
gefräste Artikej 
In Holz, Ebonit, Fiber, Nylon, Trolon, Kunsthorn, Elfenbein usw. fabriziert 


J.BIETENHOLZ & Oo.,, Pfäffikon-Zch. 


Automatendreherei Kunstharz-Presserei 


Leistungsäquivalente — Equivalents ASE 


1kcal/h = 1,163 : 10? KW 


unsere VERBINDUNGSELEMENTE 


Pop, Imex, Chobert, Avdel, Tubtara, Huckbolt, 
Jo-Bolt, Poly-Stop, In-Stop, Thermag, Pip-Pin 
usw. sind wirtschaftlich; sie helfen Konstrukteur 
und Werkstätte 


Be de la puissance 
1kW =102kgm/[s =1,359PS = 0,2389 kcal/s 
1PS=1ch = 75 kgm/s — 0,7355 kW = 0,1757 kcal/s 
Ikgm/s =9,8"102kW = 0,01333 PS = 2,34 ° 10% kcal/s 


O.Kull+Cie Zürich 1/Selnaustr. 6 
Telephon 051 /236650 


Hochspannungsleitungen 
Niederspannungs -Verteilanlagen 
Kabelanlagen 


Bahnkontakt-Leitungen 
Transformatoren-Stationen 


Wir offerieren 


Lackdrähte 


in Ia Qualitäten, für alle Verwendungszwecke, 


sowie 


Hochfrequenz-Leitungen 


aller Art 


und bitten um Ihre Anfragen. P 10119 DE 


Manufactures de Cäbles Electriques 
et de Caoutchouc, Societe Anonyme, 
Eupen (Belgique) 


Zu verkaufen 


BBC-Druckluftschalter 


Typ D 24 m 500, 24 KV, 1000 A, 500 MVA 
Betriebsdruck 12—14 atü 

6 Stück für Bodenmontage 

4 Stück für Montage auf Fahrgestell 


Typ D 50 i 600, 50 kV, 400 A, 600 MVA 
Betriebsdruck 12—14 atü 
3 Stück für Bodenmontage 121 


Die Schalter sind zum Teil noch in Betrieb und können 
besichtigt werden. Abgabe nach erfolgter Revision. 


Anfragen sind zu richten an das 


Elektrizitätswerk des Kantons Schaffhausen. 


Dipl. Elektrotechniker 


sucht gangbare Vertretungen der Elektrobranche. 
Ich biete grosse Fachkenntnisse im Installationsfach und elektri- 
schen Apparaten. P 53459 @ 


Räumlichkeiten für Auslieferungslager und Reparaturen stehen 
zur Verfügung. 118 


Offerten unter Chiffre B 53459 Q@ an Publicitas AG., Basel. 


DR. ING. M. KOENIG ZÜRICH 
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Wir suchen für unsere Abteilung Lichttechnik zu möglichst baldi- 


gem Eintritt OFA 26 047 Rb 


Lichttechniker od. Elektrotechniker 


Für initiativen jungen Mann bietet sich vielseitige Tätigkeit, Be- 
arbeitung von Beleuchtungsprojekten, technische Beratung der 
Kundschaft, Entwicklungsarbeiten usw. 127 


Interessenten bitten wir, ihre Bewerbung mit den üblichen Unter- 


lagen zu richten an 
Direktion BAG Turgi. 


Gesucht 


Elektrotechniker 


für Betriebsbureau. Abwechslungsreiche Arbeit. 
Französische Sprachkenntnisse erwünscht, jedoch 
nicht Voraussetzung. P 16684 D 


Handgeschriebene Offerten mit Curriculum vitae 
an 


Bernische Kraftwerke AG 
Betriebsleitung, Delsberg 


VE 


La COMPAGNIE VAUDOISE D’ELECTRICITE 
1, rue Beau-Sejour, Lausanne, 


engagerait, pour son Bureau des Reseaux, 116 


Techniciens-Electriciens 


s’interessant aux &tudes et projets relatifs A la 
construction et l’exploitation des postes 40/13 KV, 
des stations transformatrices et des reseaux de 
distribution HT/BT. P 977-9 L 


Les candidats, de langue maternelle francaise, 
diplömes d’un Technicum suisse, pouvant faire 
etat de quelques ann&es d’experience utiles A tout 
ou partie de cette branche d’activite, doues d’un 
esprit de collaboration, sont pries d’adresser leurs 
offres Ecrites avec curriculum vitae detaill& et 
pretentions de salaire ä la Direction de la CVE. 


Nous offrons: des occupations interessantes, du 
travail de bureau et d’exterieur, la semaine de 
5 jours, une caisse de pension et maladie. 


Für die Installationsabteilung unseres Werkes suchen 
wir zu baldmöglichem Eintritt jüngeren 


dipl. Elektrotechniker 


mit Praxis im Installationsfach. Der Aufgabenkreis um- 
fasst die Ausarbeitung von Projekten mit Voranschlä- 
gen und die Bearbeitung von Tarif- und Beleuchtungs- 
fragen. Gelegenheit zur Mitarbeit im Netzbetrieb. 


Besoldung inkl. Teuerungszulagen Fr. 14 819.— bis Fr. 
17 042.— plus Kinderzulagen. OFA 4668 S 
Für tüchtige Kraft besteht Aussicht auf Dauerstellung 
mit Beitritt zur städtischen Pensionskasse. 126 


Anmeldungen mit Angaben über die bisherige Tätigkeit 
und des kürzesten Eintrittstermins sind unter Beilage 
von Zeugnisabschriften zu richten an das 


Elektriztätswerk der Stadt Solothurn. 


Burckhardt 


(125) 


P 337 Q 


1 dipl. Elektro-Techniker 


für selbständige Lösung von Steuerproblemen 
im Kompressorenbau, sowie Entwerfen von 
Steuer-Regulier- und Verriegelungsschemata. 


Absolventen von schweiz. Techniken 
einigen Jahren Industriepraxis bevorzugt. 


Per sofort oder nach Uebereinkunft gesucht: 


t Elektrotechniker 


für Entwicklungsarbeiten elektronischer Geräte. 


Interessenten sind gebeten, ihre Offerten an das 


Personalbüro der 


WILD HEERBRUGG AG. 
Werke für Optik und Feinmechanik, 
Heerbrugg SG, 


zu senden. 119 P513G 


Die Jungfraubahn sucht für ihren Betrieb und zur Lei- 
tung der Depotwerkstätte Eigergletscher jüngern, en- 
ergischen 130 


Elektrotechniker 


Verlangt wird: Gesunde, berggewohnte Natur, abge- 
schlossene Mechanikerlehrzeit, Diplom als Elektrotech- 
niker und Praxis. . 


Geboten wird: Beruflich sehr interessanter Poste i 
Dienstwohnung in Eigergletscher. Ba 


Bewerber belieben ihre Anmeldung mit Zeugnissen, 


Dienstbüchlein und Angabe Ü 
re g der Gehaltsansprüche zu 


Direktion der Jungfraubahn, Interlaken. 


mit 


Offerten mit Lebenslauf, Referenzen, Photo, Gehaltsanspruch und 
Eintrittstermin an Maschinenfabrik Burckhardt AG, Basel 2 


Nous cherchons pour notre d&partement de vente un (124) 


technicien-electricien diplöme 


charge des rapports avec notre clientele de Suisse romande. 


Apres une p6riode d'introduction dans notre branche d’activits et de 
mise au courant par notre organisation de vente, le candidat devra 
etre a m&me de diriger seul, d’apres les directives de la direction et 
du chef de vente, le secteur qui lui est d&volu. 


Son rayon d'activite comprend la correspondance avec notre im- 
portante et fidele clientele ainsi qu’avec les ing&nieurs-repre- 
sentants, de möme que l’&laboration des probl&mes d’ordre technique. 


Le candidat doit posse&der de solides connaissances dans le do- 
maine electro-technique et tout particulierement en ce qui concerne 
l"automation, les sch&mas &lectriques et la construction des appareils. 


Pour assurer le succ&s de son activite, il doit &tre de langue mater- 
nelle francaise, vers& dans la r&daction, se pr&senter avec assurance 
et avoir de l'entregent. La pr&öference sera donnee ä candidat ayant 
de bonnes connaissances de la langue allemande. 


Situation d’avenir, interessante et variee est offerte a candidat repon- 
dant ä ces exigences, dou& d'une forte personnalit&e et d’esprit 
d'initiative. 


Adresser offres de6taill&es avec curriculum vitae, copie de certificats, 
photographies et pr&tentions de salaires A 


SAIA S.A., FABRIQUE D’APPAREILS ELECTRIQUES, MORAT 


Elektrizitätswerk der Stadt Winterthur | 
PTT 


Wir suchen jüngeren La Direction G&nörale des PTT a Berne cherche 


pour son LABORATOIRE DE RECHERCHES et 
d’ESSAIS 123 


Elektrotechniker 2 Ingenieurs 


pour travaux dans le domaine de la 


i iet: - und Transforma- ZEN 
Arbeitsgebiet: Bau von Schalt- un ra TELEVISION. 


torenstationen. Es wird die Möglichkeit zur 
Einarbeitung geboten. P39W 


L’un avec plusieurs annees de pratique dans Rs 
:Di 1 hweizerischen Tech- branche, capable de diriger un groupe de labo- 
ee TEE ratoire. Travail independant et varie dans le 


nikums. domaine video. Occasions de voyages ä l’etranger. 


Anmeldung: Handschriftliche Bewerbung unter L’autre s’interessant aux applications modernes 
Beilage der Zeugnisabschriften und Photo an de la television, aux problemes de sa transmis- 
sion et ayant du goüt pour le laboratoire. 


das 


Adresser les offres avec curriculum vitae a la 
Elektrizitätswerk der Stadt Winterthur 


Postfach Winterthur 2 Obertor Division du Personnel, 


Direction Generale des PTT, Berne 


P655X 


SERVICE TECHNIQUE SUISSE DE PLAGEMENT Telephon (051) 23 54 26 


ST$ SCHWEIZER. TECHNISCHE STELLENVERMITTLUNG Zürich 4, Lutherstrasse 14 


SERVIZIO TECNICO SVIZZERO COLLOCAMENTO Telegr.: STSingenieur Zürich 


er a u er I u a a Te ee — 
Liste offener Stellen. Beachten: Sprechstunden der STS für Stellensuchende nur nach- 
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59 


113 


121 


163 


169 


mittags. Anmeldebogen bei der STS. 


Techniker mit Praxis in der Präzisionsinstrumentenbranche 
für den Verkauf im Innen- und Aussendienst. Englisch in 
Wort und Schrift. Bevorzugt Bewerber, der schon in einem 
englischsprechenden Lande im Verkauf tätig gewesen und zu 
einem längeren Aufenthalt in England bereit ist. Eintritt nach 
Übereinkunft. Dauerstellung mit Avanciermöglichkeit zum 
Stellvertreter des Inhabers. Schweizerische Vertreterfirma in 


London. 


Jüngerer dipl. Maschinentechniker, eventuell Elektrotech- 
niker, möglichst gelernter Feinmechaniker zur Einarbeitung 
in ein Spezialgebiet des feinmechanischen Apparatebaus und 
nachheriger Assistent des Betriebsleiters. Kenntnisse der eng- 
lischen Sprache notwendig. Eintritt nach Übereinkunft. Dauer- 
stellung bei Eignung. Schweizerischer Filialbetrieb eines inter- 
nationalen Konzerns. Kanton Aargau. 


Fernmeldetechniker mit abgeschlossenen Studien und Praxis 
in Schaltungstechnik für die Projektierung und Ausarbeitung 
von Offerten über automatische Telephonanlagen im In- und 
Ausland. Eintritt nach Vereinbarung. Dauerstellung bei Eig- 
nung. Zürich. 


Ingenieur mit abgeschlossenen Studien, Fachrichtung Elektro- 
technik oder Maschinenbau, mit guten allgemeintechnischen 
Kenntnissen, Verständnis für kommerzielle Belange und Ge- 
wandtheit im schriftlichen Ausdruck als Mitarbeiter einer 
Wirtschaftsorganisation. Sprachen: Deutsch, Französisch und 
Englisch. Alter 30—40 Jahre. Schweizer Bürger. Eintritt nach 
Vereinbarung. Entwicklungsfähige Dauerstellung für qualifi- 
zierten Bewerber. Zürich. 


Je ein Elektroingenieur oder -techniker, deutscher und fran- 
zösischer Muttersprache, für das Offert- und Verkaufsbüro 
(Offertenbearbeitung, Montageüberwachung und Inbetrieb- 
setzung von Fernmess- und Fernsteueranlagen für Wasserver- 
sorgungen und Kraftwerke); ferner Konstrukteur mit Praxis 
für kleinmechanische Fernsteuerapparate. Eintritte nach 
Übereinkunft. Dauerstellungen bei Eignung. Apparatefabrik 
der deutschen Schweiz. 


Jüngerer Maschinenzeichner mit abgeschlossener Lehre und 
etwas Praxis für Projektzeichnungen im Fahrleitungsbau und 
für leichtere konstruktive Aufgaben. Eintritt baldmöglichst. 
Dauerstellung bei Eignung. Zürich. 


Abgemeldete Stellen: 1960: 37, 77. 


Les Ateliers de constructions 
GIOVANOLA FRERES S.A. ä Monthey 


cherchent pour leur departement m&canique un 


dessinateur en 
installations &electriques 


possedant pratique dans un bureau de construc- 
tion de la branche &lectrotechnique pour l’&labo- 
ration de sch&mas, l’etude et la construction 
d’equipements &lectriques pour machines diverses, 
achat de mat£eriel, surveillance de montage en 
atelier, etc. 120 


Langues: allemand, francais, connaissance de 
l’anglais souhaitable. 


Nous offrons: Place stable, conditions de travail 
agreables, semaine de 5 jours, caisse de retraite. 


Faire offres avec curriculum vitae, copies de cer- 
tificats, photographies et pr&tentions de salaire. 
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STARKSTROMINSPEKTORAT 


Wir suchen für die Abteilung Hausinstallationen 


einen P 11558 Z 


dipl. Elektroingenieur 
od. Elektrotechniker 


für die selbständige Bearbeitung von Fragen der 
Technik im Hausinstallationsfach sowie der Prü- 
fung und Beurteilung von elektrischen Mate- 
rialien und Apparate. 


Erfordernisse: Abgeschlossenes Studium als Elek- 
troingenieur oder Elektrotechniker. Kenntnis 
zweier Landessprachen. Besondere Befähi- 
gung, das Wesentliche und Grundsätzliche zu 
erfassen. Gewandtheit im Verkehr mit Elek- 
trizitätswerken, Fachleuten und Privaten. 


Schriftliche Anmeldung unter Beilage von Aus- 
bildungs- und Arbeitszeugnissen, Photo, sowie 
Angabe der Gehaltsansprüche sind erbeten an 
den Oberingenieur des Starkstrominspektorates, 
Seefeldstrasse 301, Zürich 8, bis zum 30. Juni 1960. 
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La Direction du I®" arrondissement des CFF 
cherche pour la section des tel&communications 
et basse tension, ä Lausanne 


de Section 


Conditions d’admission: &tudes universitaires 
completes d’ing&nieur-6lectricien (courant faible). 
Pratique dans la construction et l’exploitation d’in- 
stallations. 


Traitement: 4° classe de traitement 
min.: Fr.17900 max.: Fr. 22800 
possibilit6s d’avancement. 


Langues: Francais et allemand. 
Delai d’inscription: 30 juin 1960 


S’adresser par lettre autographe et curriculum vitae 


a la Direction du I" arrondissement des CFF, & 
Lausanne. 


Entr&e en fonction: ä convenir, 


P444-18L 122 
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H. SCHURTER AG 
Fabrik elektrotechnischer Artikel 
Luzern, Telefon 041/310 41 


-  StüHtampenrasrik A.C. 


__STELLUNGSCEBER 


Zur Messung, Steuerung, Re- 
gelung, Überwachung und 
Fernübertragung von Pegel- 
und Gaskesselständen, Schie- 
ber- und Ventilstellungen. 
Type FFA2 für einfache 
Messung mit O bis 2 Poten- 
tiometer und mit O bis 6 
Kontaktpartien für Signal- 
gabe oder Pumpensteuerun- 
gen. 
Type FFA3 für besonder 
genaue Messungen bzw. 
Fernmessungen, mit 2 Skala- 
scheiben, O oder 2 Potentio- 
meter (Grob und Fein), 
wobei der Grobwert und der 
Feinwert separat (fern) ange- 
zeigt bzw. registriert werden. 
Mit O oder 2 entsprechend. 
genau schaltenden Kontakt- 
partien. 


7 TEN a Re ae 


Der Stellungsgeber enthält 
in einem spritzwasserdichten 
Leichtmetall - Gußgehäuse 
ein Potentiometer, dessen 

Schleifkontakt über ein Ge- 
triebe verstelltwird, Der Meß- 

wert wird auf eine Skala 
übertragen, die in der Meß- 

größe geeicht ist, Mittels 

spielarmen, auswechselbaren 

Zahnrädern kann praktisch 
jedes beliebige Überset- 

zungsverhältnis zwischen An- 

triebsachse und Skala er- 

reicht werden. 

Normalerweise läuft im Ein- 
griff mit dem Stiftenrad und 
über zwei Tragrollen ein ge- 
lochtes, rostfreies Stahlband, 
an dem z.B. ein Schwimmer 
und ein Gegengewicht be- 
festigt sind. Zur Messung von . 
Schieberstellungenunddergl. 
kann der Geber durch eine 
zweiteilige Achskupplung an- 

getrieben werden. 


LANDIS & GYR AG. ZUG 


In 3140 


5) 


FABAG DRUCK ZÜRICH 


